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Les  deux  fils  de  François  Arago,  senls  héritiers  de  ses  droits,  ainsi  que 
l'éditeur-propriétaire  de  ses  œuvres,  se  réservent  le  droit  de  faire  traduire 
les  MÉMOIRES  Scientifiques  dans  toutes  les  langues.  Us  poursuivront,  en  vertu 
des  loiSi  des  décrets  et  des  traités  internationaux,  toute  contrefa^n  ou  toute 
traduction,  même  partielle,  faite  au  mépris  de  leurs  droits. 

Le  dépôt  légal  de  ce  volume  a  été  fait  à  Paris,  au  Ministère  de  llntérlèur, 
en  novembre  1859,  et  simultanément  à  la  Direction  royale  du  Cercle  de  Leipzig. 
L^éditeur  a  rempli  dans  les  autres  pays  toutes  les  formalités  prescrites  par  les 
lois  nationales  de  chaque  État,  ou  par  les  traités  internationaux. 

L*unique  traduction  en  langue  allemande,  autorisée,  a  été  publiée  simul- 
tanément à  Leipzig  par  Otto  Wiôand  ,  libraire-éditeur,  et  le  dépôt  légal  eu 
a  été  fait  partout  on  les  lois  Texigent. 


PARIS.    -  IMPRIMERIE  DE  J.  CLAYE     RUE  SAINT  -  BENOIT, 


ŒUVRES 


DE 


FRANÇOIS  ARAGO 


SECRÉTAIRE     PERPÉTULL 


DE  L'ACADEMIE  DES  SCIENCES 


PUBLIEES 


D'APRES  SON   ORDRE  SOUS    LA   DIRECTION 


DE 


M.  J.-A.  BARRAL 


MÉMOIRES    SCIENTIFIQUES 


TOME   SECOND 


/ 


PARIS 

GIDE,    ÉDITEUR 
5  rue  Bonaparte 


LEIPZIG 

T.  0.  WEIGEL,    ÉDITEUR 

Kônigs-Strasse 


Le  (Iruit  lie  tt'dductiuii  est  réservé. 


1859 


MÉMOIRES  SCIENTIFIQUES 


VITESSE  DU  SON 


RÉSULTAT  DES  EXPÉRIENCES  FAITES  EN  1822,  PAR  ORDRE  DU 
BUREAU  DES  LONGITUDES,  POUR  LA  DÉTERMINATION  DE  LA 
VITESSE   DU   SON  DANS   L'ATMOSPHÈRE. 

Les  physiciens  ont  déjà  fait  un  grand  nombre  d'expé- 
riences pour  déterminer  la  vitesse  avec  laquelle  le  son  se 
propage  dans  l'atmosphère  ;  mais  leurs  résultats  présen- 
tent des  discordances  considérables  et  fort  supérieures  aux 
incertitudes  dont  ce  genre  d'observations  paraît  suscep- 
tible. Ces  discordances,  il  n'est  guère  permis  d'en  douter, 
ont  dépendu,  le  plus  ordinairement  du  moins,  de  l'influence 
du  vent.  Il  n'existe  qu'un  moyen  certain  de  se  mettre  tout 
à  fait  à  l'abri  de  cette  cause  d'erreur  :  il  consiste  à  pro- 
duire deux  sons  pareils  au  même  instant  dans  deux  sta- 
tions et  à  observer,  dans  chacune  d'elles,  le  temps  que  le 
son  de  la  station  opposée  emploie  à  y  arriver  :  le  vent 
produisant  alors  des  effets  contraires  sur  les  deux  vitesses, 
la  moyenne  des  résultats  doit  être  aussi  exacte  que  si  l'at- 
mosphère avait  été  parfaitement  tranquille. 

Cette  méthode  avait  déjà  été  indiquée  par  les  académi- 
ciens de  Paris  dans  les  célèbres  expériences  de  1738; 
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mais  malheureusement  il  n'y  a  dans  leur  Mémoire  que 
deux  observations  véritablement  réciproques  ;  à  quoi  il 
faut  ajouter,  comme  nouvelle  cause  d'incertitude,  que  nous 
n'avons  qu'une  connaissance  assez  imparfaite  de  l'état  ther- 
mométrique de  l'atmosphère  durant  les  expériences  et  qu'à 
la  station  de  Montlhéry,  surtout,  les  moyens  employés 
pour  noter  l'instant  de  l'apparition  du  feu  et  celui  de  l'ar- 
rivée du  son  n'avaient  pas  toute  la  précision  désirable. 

D'après  ces  considérations,  le  Bureau  des  Longitudes, 
sur  la  proposition  de  M.  de  Laplace,  décida  que  les  expé- 
riences seraient  répétées  par  une  Commission  prise  dans 
son  sein  et  composée  de  MM.  de  Prony,  Bouvard,  Mathieu 
et  moi.  Le  Bureau  invita  à  s'adjoindre  à  la  Commission 
M.  de  Humboldt,  qui ,  dans  ses  voyages,  s'était  déjà  oc- 
cupé d'observations  analogues;  et  M.  Gay-Lussac,  dont 
les  expériences  récentes  sur  la  chaleur  spécifique  de  l'air 
ont  servi  de  base  à  la  nouvelle  détermination  théorique 
de  la  vitesse  du  son  que  M.  de  Laplace  a  obtenue,  et  qui 
consiste  à  multiplier  la  formule  newtonienne  par  la  racine 
carrée  du  rapport  de  la  chaleur  spécifique  de  l'air  sous 
une  pression  constante  à  cettç  chaleur  spécifique  sous  un 
volume  constant. 

M.  le  maréchal  duc  de  Raguse  voulut  bien,  dans  cette 
circonstance,  nous  donner  une  nouvelle  preuve  de  l'intérêt 
qu'il  a  toujours  porté  aux  progrès  des  sciences,  en  se  char- 
geant de  demander  lui-même  aux  ministres  de  la  guerre 
et  de  l'intérieur  les  autorisations  dont  la  Commission  avait 
besoin  pour  tirer  le  canon,  au  milieu  de  la  nuit,  dans  les 
environs  de  la  capitale  et  en  mettant  à  notre  disposition 
deux  pièces  de  six  pourvues  de  toutes  les  provisions  né- 
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cessaires  et  servies  par  des  artilleurs  de  la  garde  royale. 

Nos  premières  épreuves,  comme  on  le  verra  plus  loin 
dans  la  table  (p.  5  à  8)  qui  donne  tous  les  détails  des 
expériences,  eurent  lieu  le  21  juin  1822.  Dès  le  matin, 
MM.  de  Humboldt,  Gay-Lussac  et  Bouvard  étaient  partis 
pour  Montlhéry.  M.  de  Laplace  fils ,  lieutenant-  colonel 
dans  l'artillerie  de  la  garde,  qui  avait  porté  la  complai- 
aancp,  afin  que  toutes  les  expériences  fussent  rigoureuse- 
ment comparables,  jusqu'à  surveiller  lui-même  la  confec- 
tion des  gargousses  de  deux  et  de  trois  livres  (1^  et  1^.5) 
de  poudre  dont  on  devait  se  servir,  voulut  bien  se  joindre 
à  cette  partie  de  la  Commission  ;  le  canon  fut  installé  à 
Montlhéry  par  les  soins  de  M.  le  capitaine  Pernetty.  Dans  le 
même  temps,  nous  nous  rendions,  MM.  de  Prony,  Mathieu 
et  moi,  sur  le  point  du  territoire  de  Villejuif  qui,  la  veille, 
nous  avait  paru  une  station  convenable.  M.  le  capitaine 
Boscary  vint  nous  y  rejoindre  dans  la  soirée  avec  une 
pièce  de  six.  Les  expériences  commencèrent  à  onze  heures. 
Le  temps  était  serein  et  presque  complètement  calme  :  le 
peu  de  vent  qu'il  faisait  souQlait  de  Villejuif  à  Montlhéry 
ou  plus  exactement  du  nord-nord-ouest  au  sud-sud-est. 

A  Villejuif  nous  entendîmes  parfaitement,  MM.  de 
Prony,  Mathieu  et  moi,  tous  les  coups  de  Montlhéry  ; 
aussi  n'apprîmes-nous  pas  sans  étonnement,  le  lendemain, 
que  le  bruit  du  canon  de  notre  station  s'était  à  peine 
transmis  jusqu'à  l'autre.  Quoi  qu'il  en  soit  de  la  cause 
de  ce  singulier  phénomène,  sept  coups  différents  furent 
entendus  à  Montlhéry.  Nous  les  avons  combinés  (voyez 
la  table)  avec  les  coups  correspondants  observés  à  Ville- 
juif  :  or^  si  l'on  remarque  dans  la  colonne  des  moyennes, 
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raccord  des  divers  résultats»  on  ne  pourra  gnëre  douter, 
je  pense,  que  le  nombre  définitif  qui  en  a  été  déduit  De 
8^)it  exact  à  un  ou  deux  dixièmes  de  seconde  près.  Aa 
reste,  il  serait  injuste  de  ne  pas  faire  honneur  de  cette 
exactitude,  du  moins  en  grande  partie ,  aux  exoelknls 
moyens  d'évaluer  le  temps  que  MM.  Bregaet,  avec  lev 
lit)éralité  accoutumée,  avaient  mis  à  notre  dispositioa  i 
qui  consistaient,  pour  Montihéry,  en  trois  chroncmi^ 
h  arrêt,  dont  Tun  marquait  jusqu*aux  soixantièmes  de 
seconde.  A  Yillejuif  nous  avions,  M.  Mathieu  et  moi,  deox 
chronomètres  du  môme  genre  qui  donnaient  les  dixièmes 
Quant  h  M.  de  Prony,  il  comptait  l'intervalle  écoulé  entre 
Tappurition  de  la  lumière  et  l'arrivée  du  son  sur  un  chro- 
nomi'.'lre  qui  battait  150  coups  par  minute  :  il  y  avait  donc, 
lorsque  Tapparition  du  feu,  par  exemple,  ne  coïncidait 
pas  avec  le  bruit  de  l'échappement,  à  faire  Pestime  de  la 
petite  différence.  Notre  confrère  ne  doute  pas  qu'avec  de 
l'habitude  on  ne  parvienne,  par  cette  méthode,  à  évaluer 
un  dixième  de  seconde,  et  j'avoue,  d'après  les  résultats 
qu'elle  lui  a  fournis,  que  je  partage  entièrement  son  opi- 
nion. 

Durant  toutes  les  expériences  du  21,  le  canon  de  Ville- 
juif  était  resté  incliné  à  l'horizon  sous  un  angle  assez 
grand.  Imaginant  qu'on  pouvait  attribuer  en  partie  à  cette 
circonstance  l'affaiblissement  singulier  que  le  son  avait 
éprouvé  en  se  transmettant  de  cette  station  à  Montihéry, 
nous  plaçâmes  la  pièce,  le  lendemain  22,  dans  une  situa- 
tion parfaitement  horizontale.  Ce  jour,  comme  le  21,  nous 
entendîmes  à  merveille  la  totalité  des  coups  qui  furent 
tirés  à  Montihéry  ;  tandis  qu'à  cette  dernière  station,  un 
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seul  coup  sur  les  douze  de  Villejuif  fut  entendu  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Bouvard,  et  encore  très-faiblement. 
Cette  seconde  expérience  n'ajoutera  donc  rien,  quant  à  la 
détermination  de  la  vitesse  absolue  du  son,  aux  résultats 
que  nous  avions  obtenus  la  veille.  Nous  la  rapporterons 
néanmoins  dans  tous  ses  détails,  parce  qu'elle  donnera 
lieu  à  quelques  remarques  d'un  autre  genre.  M.  Rieussec, 
horloger  distingué  de  Paris,  étant  venu  le  22  juin,  essayer 
le  chronographe  à  cadran  mobile  qu'il  a  imaginé  (voir  les 
Annales  de  chimie  et  de  physique^  t.  xviii,  p.  391),  nous 
avons  inséré  dans  la  table  suivante  les  déterminations 
que  son  ingénieux  instrument  lui  a  fournies. 

Tableau  des  coups  correspondants  observés  à  Montlhéry 
et  à  Fillejuifle  vendredi  t\  juin  1822. 


lOhSOm 
coap  de  1  kil. 

HOMTLHÉRT. 
iHH. 

(  Hamboldt 

.<  Gay-Lussac... 
i  Boavard 

deU 
propagation* 

.(  54«.5      S4«.5 

mètre. 
-H6«.5 

mètre. 
59« 

inètre. 

miU. 
754.9 

I0l>40n 
|k.3.... 

(  Hamboldt. 

.)  Gay-Lassac 

(  Boavard 

.     54  .9  1 
. .     55  .0  ) 

16  .5 

59 

755.3 

«ko» 

f «S* • • • 

(  Hamboldt 

.)  Gay-Lassac. . . . 
f  Boavard 

.     53  .9  1 

•      >  53  .9 

* 

16.4 

59 

755.6 

Ifli  lom 

f  kil 

(  HumboldU 

.)  Gay-Lossac... 
(  Boavard 

.     54  .5  >  54  .C 
. .     64  .7  ) 

16  .8 

59 

755.6 

||h20» 

■ ".o* • • • ( 

{  Hamboldt 

.)  Gay-Lassac . . . 
r  Boavard 

.(  54  .8      54.8 

16  .8 

69 

755.6 

Ikil , 

l  Hamboldt 

.)  Gay-Lassac... 
f  Boavard 

.(  54  .5      54  .5 

16  .8 

60 

755.6 

f  1h  40m 
fk.3 

f  Hamboldt 

,1  Gay-Lassac... 
(  Boavard 

.     84  .1  ^ 

'      [  54  .3 

.     54  .5  ) 

16  .8 

60 

755.6 

Moyenne 54*  .43 
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Temps        jhermo-       Hyjfro-        Baro- 
tlLLBJUlP.  deU  ^^^^  ^.^^^       ^^^^^ 

propagition. 

MM. 

40h35iB       (Trony 54» .7  ^ 

,]  Mathiea 54  .8 

(  Arago 53  .0 

IOb3Sm       (  Prony 64.8 

4k.5 JMatlîlCtt.. 55  .8  [  55  .0  45.9  84  757.34 

f  Arago.. 55  .0 

lOh  55m       f  Prony 54  .6 


m!Il. 
eonp  de  I  kil . .  ^  Mathiea 54  .8  (  54* .8      +I60 .0         84o       757.3 


h  55m       f  Prony 54  .5  1 

ik.5 )  Mathiea........     55  .0  {  54  .8 

f  Arago 54  .9  ) 


45  .4  85  757.34 


44115m        /Prony 54.6  1 

4kU,..*..]  Malhieaj 55  .0  >  54  .7           45  4         85         757.81 

r  Arago 54  .6  ) 

41ii45a        (Prony 54  .6  1 

4k.5 ]  Mathijea 55.0^54.9           45.4         80          757.32 

\  Arago 55  .0  ) 

l|h2Sm       /.Prony 54.6  1 

4  Ml j  Mathiea 54  .9  [  54  .8           45.4          87         757.32 

f  Arago 54  .8  ) 

4|h35m       /Prony.» »      \ 

4k.5....  )  Mathiea 54.  9  [  54  .8           44  .4         89         757.32 

f  Arago 54  .8  ) 

Moyenne 54*.84 


Durée  moyenne  de  la  propagation  du  son  le  2<  Juin  1822  entre 
les  deux  stations  et  état  moyen  des  instruments  météorolo- 
giques. 


Thermo-       Hygro-        Baro- 
Ifoyennes.        ^^^^^^  ^^^^^       ^^^^^ 


eoap8de4W..{>''*"^'»^*'y **•» 


Villejuif 54  .8 


-«„««  ^«  jk  «    I  Montlhéry 54  .9 

^"P'**'*^*i  Villejuif.. 55.0 

conp8de4k.5..!"^»"*»*'7 53.9 

*^  I  Villejuif 54.8 

conp8de4kil..|>'«"^!*»^ *♦•« 

^  l  Villejuif 54  .7 

coups  de  4k.5..P«""'»t''^ **-^ 

loujisuc  J  Villejuif 54  .9 

coupsde4kil..[''^"''***^ "•* 

^  \  Villejuif 54  .8 

oap8de4k.5..("^""*»*^ ^'^ 

Moyennes 54i.6  45».9  72©         756.4 


mill. 

j  54«.7 

460.2 

71» 

756.1 

55  .0 

46  .2 

71 

756.3 

54  .4 

45  .9 

72 

756.5 

54.7 

45  .8 

72 

756.5 

54  .6 

45  .8 

72 

756.5 

{  54  .6 

45  .7 

73 

756.5 

54  .6 

45  .4 

74 

756.5 
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Tableau  de  la  transmission  du  son  le  tljuin  18231,  de  Montlhéry 

à  Fillejuif. 


\\h  s» 


COUPS   DE   I    KILOGR. 

Mn. 

Prony B3«.7 

Mathiea. ...  53  .5 

Arago 54  .0 

Rieussee....  53  .5 


Temps  moyen 

de  U 
prop&gatioo. 


Tbermom&tre. 


4lh  20m 


llh  40» 


3b    om 


12h  SOm 


itb  40m 


Prony 53  .7 

Mathiea. ...  54  .0 

Arago 54  .0 

Rieassec...  54  .0 

Prony 53  .8 

MaihifU....  53  .8 

Arago 53  .7 

Rieassec...  53  .7  , 

Prony 53  .8 

Mathieu....  53  .5 

Arago 53  .7 

Rieussee....  53  .6  / 

Prony 83  .8  \ 

Mathieu ....  53  .6 

Arago 83  .7 

Rieussee...  53  .7  / 

Prony B3  .7 

Mathiea 53  .7 

Arago 63  .7 

Rieussee....  53  .8 


)i  Villejoif...  170.3 
à  Montlhéry..  18  .3 

53>.7       Moyennes..    .  f7  .8 


àVillejoif.  ..  l7o.8 
à  Monilliéry. .  18  .3 


Moyennes 53*  .7i 


llh    9m 


COUPS   DE   |kil.5. 

MM. 

Prony B3».7 

Mathiea....  54  .0 

Arago 84  .0 

Rieussee....  54  .0 


Temps  moyen 

de  U 
propagation. 


170.9 
Thermomètre. 


llk  30m 


1|b  SOm 


Prony 53  .7 

Mathieu.  ...  54  .0 

Arago 53  .8 

Rieussee....  53  .8 

Protty 53  .6 

Mathieu....  84  .0 

Arago 53  .7 

Rieussee....  53  .7 


mètre. 


980 
94 


96 


98 
94 


83  .9       Moyennes....  17  .8        96 


à  Villejuif. ..  46o.5       400 
à  Montlhéry. .  18  .5        94 

53  .7       Moyennes..  ..  47  .5       '97' 


IVillejnif.  ..  470.8        99 
à  Montlhéry..  48  .7         94 

53  .6       Moyennes....  48  .9        97 


à  Villejuif. ..  480.9         95 
>  Montlhéry..     •  94 

58  .7      Moyennes....  48o.9        94 


k  Villejuif....  47  .9         94 
à  Montlhéry..     ■»  94 

53  .7      Moyennes....  47  .9        94 


96» 


IVilieiuif. ..  47o.9 
à  Montlhéry..  48  .3 

83«.9      Moyennes....  47  .8 


)i  Villejuif.  ..  470.0 
à  Montlhéry..  48  .0 

53  .8       Moyennes....  47  J& 


kVill<>jaif....  460.6 
\  Montlhéry..  48  .6 

53  .8       Moyennes.. . .  47  .6         97 


Baro- 
mètre. 

mill. 
756.68 
7  4.60 

755.64 


756.63 
754.60 

755.61 


756.56 
75*.60 

755.58 


756.86 
754.60 

755.58 


756.56 
784.60 

755.58 


756.56 
754.60 

755.58 


755.80 


Hygro- 
mètre. 

Baro- 
mètre. 

980 
93 

95 

mill. 

756.66 

754.60 

755.63 

98 
94 

96 

756.59 
754.60 

755.59 

400 
94 

756.56 
754.60 

755.58 
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m  10-    )   "*****" ^^   *   >      M«.6       Moyennes....  17^  9S         m» 

J   Ango 53  .5    ( 

l  Rienssee 53  .8  / 

,^  ,,   _  i  VilleJBif. ..  «Î»J»  §5         75611 

(  Pronï M  -7  j  fcMouiWry..     »  jM_        75UI 

l«k  so-    I   "******" !î  '!   V      83  . S       Mojeoiies....  17  .5  M         75S.» 

1  Arago 54  .1    & 

\  Rienssee....  53  .t  /  

Moyennes. 53«.78  17*.6  9S*       75Sil 

Après  avoir  fait  connaître  tous  les  détails  des  expé- 
riences, il  ne  nous  reste  plus  qu'à  présenter  les  résultats 
qui  s'en  déduisent. 

Pendant  notre  séjour  à  Villejuif,  le  21  juin,  nous  noos 
servîmes  d'un  excellent  théodolite  de  Garabey  pour  ratta- 
cher cette  station  d'abord  à  Montlhéry  et  au  moulin  de 
Fontenay,  qui  étaient  deux  sommets  d'un  des  triangles 
de  l'ancienne  méridienne  vérifiée,  et  ensuite  au  Panthéon, 
à  l'Observatoire,  à  la  pyramide  de  Montmartre  et  aux 
Invalides.  De  retour  à  l'Observatoire,  nous  déterminâmes 
de  même  les  angles  compris  entre  ces  différents  points, 
à  l'aide  d'un  cercle  azimutal  qui  est  attaché  à  la  partie 
inférieure  de  l'axe  du  grand  cercle  répétiteur  de  Reichen- 
bach.  J'ai  puisé  dans  ces  mesures  divers  moyens  de  cal- 
culer la  distance  du  canon  de  Villejuif  au  canon  de  Mont- 
lhéry que  j'ai  trouvé  de  9549.6  toises  (1861 2». 51 982). 
En  la  divisant  par  5Û.6,  nombre  moyen  de  secondes  que 
le  son  employait  pour  franchir  la  distance  des  deux  sta- 
tions, on  trouve  que  174.90  toises  (340".  885)  étaient, 
durant  l'expérience  du  21,  l'espace  parcouru  par  le  son 
dans  une  seconde  sexagésimale. 

Examinons  maintenant  l'erreur  totale  dont  ce  résultat 
est  susceptible  : 
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Les  déterminations  partielles  de  la  distance  de  Villejuif 
àMontlhéry  que  j'ai  obtenues  par  différentes  combinaisons, 
sont  assez  d'accord  entre  elles  pour  que  je  puisse  affirmer 
que  l'incertitude  de  la  mesure  géodésique  n'est  pas  de 
2  toises  (S^.OO)  ;  or,  2  toises  divisées  par  5/i.6  ne  don- 
neraient pas  au  quotient  4/100  de  toise  (O^.O?). 

Je  pense  aussi  ne  rien  exagérer  en  admettant  que  le 
temps  employé  par  le  son  pour  se  propager  d'une  station 
à  l'autre  a  été  obtenu  d'après  la  moyenne  des  résultats  à 
2/10*"  de  seconde  près  :  une  variation  de  0".2  sur  le  divi- 
seur 5/i.".6  n'altérerait  le  résultat  que  de  64/100"  de  toise 
(1-.247). 

Reste  donc  l'erreur,  plus  difficile  à  évaluer,  qui  peut 
dépendre  du  défaut  de  simultanéité  des  observations. 
Nous  avons  indiqué  des  coups  réciproques  comme  le 
seul  moyen  de  détruire,  dans  ces  expériences,  les  effets  de 
la  vitesse  du  vent  ;  mais  ne  faudrait-il  pas ,  pour  cela, 
que  les  décharges  fussent  précisément  simultanées?  Si 
l'on  remarque  que  le  vent  est  toujours  intermittent ,  et 
qu'entre  deux  fortes  bouffées  il  y  a  souvent  des  instants 
d'un  calme  complet ,  ne  trouvera-t-on  pas  trop  considé- 
rables les  intervalles  de  5  minutes  qui  se  sont  écoulés 
entre  les  coups  de  Villejuif  et  ceux  de  Montlhéry  que  nous 
"î  avons  cru  néanmoins  pouvoir  combiner  comme  coups 
correspondants?  Loin  de  vouloir  affaiblir  ces  objections, 
j'ajouterai,  si  l'on  veut,  que,  dans  certains  cas,  les  coups 
des  deux  stations  pourraient  partir  à  la  même  seconde 
sans  que  la  demi-somme  des  deux  temps  de  propagation 
fût  indépendante  du  vent  Supposons,  en  effet,  que  le 
21  juin,  par  exemple,  une  bouffée  du  nord  eût  commencé 
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à  Villejuif  à  Finstant  du  tir  de  la  pièce  :  le  son,  plus 
rapide  que  le  vent,  se  serait  propagé  de  cette  station  k 
Montihéry  comme  dans  une  atmosphère  tranquille,  tandis 
que  le  bruit  parti,  à  la  même  seconde,  de  Hontlhéry 
aurait  rencontré  le  vent  contraire,  ou  du  nord,  avant  d*at- 
leindre  Villejuif,  et  sa  marche  en  aurait  été  plus  ou  moins 
retardée.  Hais  que  conclure  de  là,  si  ce  n'est  qu'un 
temps  fait  et  calme  est  indispensablement  nécessaire 
pour  de  telles  expériences?  Or,  à  Ton  remarque  Taccord 
des  résultats  partiels,  tant  dans  la  transmission  du  son  de 
Villejuif  à  Montihéry  que  dans  le  mouvement  inverse,  et 
la  légère  diflerence  des  moyennes,  on  verra  qu'il  serait 
difficile,  sous  le  double  rapport  de  la  constance  du  vent 
et  de  sa  faible  intensité,  de  trouver  de  plus  favorables 
circonstances  que  celles  dans  lesquelles  nous  avons  opéré 
le  21  juin.  Peut-être  est-il  bon  d'ajouter  encore  ici  que 
nous  n'avons  indistinctement  combiné  les  coups  de  1^  et 
1\5  de  poudre,  qu'après  avoir  reconnu  dans  le  tableau 
des  expériences  du  22  juin,  que  les  vitesses  de  propaga- 
tion sont  exactement  les  mêmes  quelle  que  soit  la  charge. 

11  ne  parait  donc  pas,  d'après  toutes  ces  considérations, 
qu'on  doive  fixera  plus  d'une  demi-toise  ou  1  mètre  l'er- 
reur dont  notre  résultat  définitif  peut  être  affecté.  La 
correction  de  température  pour  chaque  degré  du  thermo- 
mètre centigrade  est  de  0^321  (0*.626).  Nous  déduirons 
de  là  que  la  vitesse  du  son  est  telle  qu'à  la  température 
de  10"  centigrades  il  doit  parcourir  173.01  toises  ou  bien 
3â7.2  mètres  dans  une  seconde  sexagésimale. 

Les  deux  seuls  coups  réciproques  (si  toutefois  on  peut 
appeler  ainsi  des  coups  tirés  à  35  minutes  d'intervalle) 
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observés  par  les  académiciens  de  Paris,  les  14  et  16  mars 
1738,  donnent  pour  vitesse  moyenne  172\56  (336".274). 
La  température  (nous  ne  pouvons  la  connaître  qu'à 
1*  près)  devait  être  d'environ  +  6"  centigrades.  Rédui- 
sant, comme  tout  à  l'heure,  le  résultat  expérimental  à 
.+  10%  nous  trouverons  pour  vitesse  173*.  84  (339". 42). 
'Ce  nombre,  comme  on  le  voit,  surpasse  notre  détermina- 
tion de  83/100"  de  toise  (2".2). 

Le  22  juin,  d'après  la  seule  observation  faite  à  Mont- 
Ihéry  par  MM.  Gay-Lussac  et  Bouvard,  le  son  de  Villejuif 
y  arrivait  en  54*.  3.  Ce  nombre,  combiné  avec  les  déter- 
minations rapportées  dans  le  second  tableau  (p.  7)  don- 
nerait une  vitesse  de  1/99*  plus  forte  que  la  veille.  Il  est 
vrai  que  le  22,  l'hygromètre  avait  beaucoup  marché  à 
l'humidité  et  que  la  température  s'était  élevée  de  2";  mais 
ces  deux  causes,  dont  on  peut  aisément  calculer  les  effets, 
n'expliquent  qu'une  partie  de  la  différence.  Le  reste  dé- 
pend peut-être  d'une  variation  que  l'humidité  apporte 
dans  ce  rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques  de  l'air  par 
la  racine  carrée  duquel  la  formule  newtonienne  doit  être 
multipliée.  Il  est  encore  possible,  d'après  une  conjecture 
de  M.  de  Laplace,  que  les  ondulations  de  l'air  qui  consti- 
tuent le  son,  quand  on  est,  comme  le  22  juin,  tout  près 
du  terme  de  l'humidité  extrême,  déterminent  une  précipi- 
tation de  vapeur  et  conséquemment  un  dégagement  de 
calorique.  Quant  aux  différences  si  remarquables  d'inten- 
'  site  que  les  bruits  du  canon  ont  toujours  présentées  sui- 
vant qu'ils  se  propageaient  du  nord  au  sud  entre  Villejuif 
^-'  etMontlhéry,  ou,  du  sud  au  nord,  entre  cette  seconde 
-'  station  et  la  première ,  nous  ne  chercherons  pas  aujour- 
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d'huî  à  l'expliquer,  parce  que  nous  ne  pourrions  offrir  au 
lecteur  que  des  conjectures  dénuées  de  preuves.  Avant  de 
terminer  cette  note ,  nous  ajouterons  seulement  que  tous 
les'  coups  tirés  à  Montlhéry  y  étaient  accompagnés  d'un 
roulement  semblable  à  celui  du  tonnerre  et  qui  durait  de 
20  à  25  secondes.  Rien  de  pareil  n'avait  lieu  à  Villejuif  : 
il  nous  est  seulement  arrivé  quatre  fois  d'entendre,  à 
moins  d'une  seconde  d'intervalle,  deux  coups  distincts  du 
canon  de  Montlhéry.  Dans  deux  autres  circonstances,  le 
bruit  du  canon  a  été  accompagné  d'un  roulement  pro- 
longé :  ces  phénomènes  n'ont  jamais  eu  lieu  qu'au  mo- 
ment de  l'apparition  de  quelques  nuages  ;  par  un  ciel  com- 
plètement serein,  le  bruit  était  unique  et  instantané.  Ne 
sera-t-il  pas  permis  de  conclure  de  là  qu'à  Villejuif  les 
coups  multiples  du  canon  de  Montlhéry  résultaient  d'échos 
formés  dans  les  nuages,  et  de  tirer  de  ce  fait  un  argument 
favorable  à  l'explication  qu'ont  donnée  quelques  physi- 
ciens du  roulement  du  tonnerre  î 


FORCES  ÉLASTIQUES 


DE    L'AIR  ET   DE   LA  VAPEUR 


BXPOSÉ  D£S  RECHERCHES  FAITES  EN  COLLABORATION  AVEC  M.  DU- 
LONG,  DE  1825  A  1829,  PAR  ORDRE  DE  L*ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 
POUR  DÉTERMINER  LES  FORGES  ÉLASTIQUES  DE  LA  VAPEUR  D'EAU 
A  DE  HAUTES  TEMPÉRATUAES. 

Lorsque,  au  commencement  de  ce  siècle,  l*usage  des 

kachines  à  vapeur  commença  à  se  répandre,  des  acci- 

ents  nombreux  ne  tardèrent  pas  à  éveiller  l'attention 

Clique.  Le  gouvernement  s'émut  de  leur  multiplicité, 

I  il  consulta  l'Académie  des  sciences  sur  les  moyens 

;uî,  sans  entraver  le  développement  de  l'industrie  ou 

5s  opérations  du  commerce,  seraient  les  plus  propres  à 

révenir  les  explosfons  des  chaudières.  Après  une  dis- 

ussion  approfondie  qui  ne  dura  pas   moins  de  trois 

éances,  l'Académie  adopta,  le  H  avril  1823,  les  con- 

ilusions  d'un  rapport  qui  lui  fut  présenté  par  M.  Dupin, 

ttx  nom  d'une  Commission  composée  de  MM.  Laplace, 

Prony,  Ampère,  Girard  et  Dupin,  rapporteur.  M.  Gay- 

Wsac,  dont  la  manière  de  voir  différait  à   plusieurs 

igards  des  opinions  adoptées  dans  le  Rapport,  avait 

femandé  à  se  retirer  de  la  Commission.  Les  conclusions 

adoptées  par  la  majorité  de  l'Académie  étaient  ainsi 

conçues  : 

«  1*  Deux  soupapes  de  sûreté  seront  adaptées  à  la 
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chnudifcrc  des  machines  à  vapeur.  L'une  de  ces  sou- 
prjpos  sera  disposée  de  manière  à  rester  hors  de 
raltcintc  de  Touvrier  qui  dirige  le  chauffage  et  le  jeu 
de  la  machine.  L'autre  devra  rester  à  sa  disposition, 
pour  qu'il  puisse  au  besoin  diminuer  la  pression  de 
celle  soupape;  tandis  qu'il  augmenterait  en  vain  cette 
pression,  puisque  la  soupape  à  laquelle  il  ne  peut  tou- 
clier  ouvrirait  passage  à  la  vapeur,  à  une  plus  basse 
limite  que  celle  qu'il  aurait  l'imprudence  de  vouloir 
atteindre. 

«  2*  Nous  proposons  qu'on  éprouve,  par  le  moyen 
de  la  presse  hydraulique,  la  force  de  toutes  les  chau- 
dières, en  leur  faisant  supporter  une  pression  de  quatre 
à  cinq  fois  plus  grande  que  celle  qu'elles  devront  sup- 
porter dans  le  jeu  habituel  de  la  machine,  tant  que  la 
pression  sera  comprise  entre  deux  et  quatre  atmosphères; 
et  qu'au  delà  de  ce  terme  la  pression  d'épreuve  soit 
autant  de  fois  plus  forte  que  la  tension  habituelle 
qu'éprouvera  la  vapeur  lors  du  jeu  de  la  machine,  que 
cette  tension  habituelle  surpasse  de  fois  la  simple  pres- 
sion de  l'atmosphère. 

«  3°  Nous  proposons  que  chaque  fabricant  de  ma- 
chines à  vapeur  soit  tenu  de  faire  connaître  ses  moyens 
d'épreuve  et  tout  ce  qui  peut  garantir  la  solidité  et  la 
sûreté  de  la  machine,  surtout  de  la  chaudière  et  de  ses 
appendices.  Le  fabricant  doit  faire  connaître  à  l'auto- 
rité ainsi  qu'au  public  la  pression  habituelle  à  laquelle 
doivent  jouer  ces  machines. 

«  4*  On  entourera  d'un  mur  d'enceinte  les  chaudières 
des  machines  à  vapeur  qui  se  trouveront  à  proximité  de 
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quelque  habitation,  dans  le  cas  oii  ces  machines  seraient 
d'une  force  suffisante  pour  qu'une  explosion  pût  ren- 
verser le  mur  mitoyen  qui  sert  de  limite  à  cette  habi- 
tation et  à  l'établissement  où  se  trouve  la  machine  à 
vapeur.  Il  paraît  qu'on  peut,  dans  tous  les  cas,  réduire 
à  1  mètre  la  distance  du  mur  d'enceinte  au  mur  mi- 
toyen; à  1  mètre  l'épaisseur  du  mur  d'enceinte,  et  à 
1  mètre  la  distance  de  ce  mur  à  la  chaudière. 

•  La  Commission  propose  encore  d'engager  l'autorité 
à  faire  tenir  un  état  exact  de  tous  les  accidents  arrivés 
aux  machines  à  vapeur  de  chaque  système,  et  à  publier 
cet  état  en  mentionnant  les  effets  et  les  causes  de  tels 
événements,  le  nom  des  manufactures  où  les  accidents 
sont  arrivés  et  le  nom  du  fabricant  de  la  machine. 
C'est  de  tous  les  moyens  le  plus  efficace  pour  rendre 
rares  les  malheurs  qui  peuvent  résulter  de  l'emploi  des 
machines  à  vapeur,  à  simple,  à  moyenne  et  à  haute 
pression.  » 

Le  9  octobre  1823  parut  une  ordonnance  royale  qui 
rendit  obligatoires  les  mesures  proposées  par  l'Académie, 
en  prescrivant  en  outre  l'emploi  de  rondelles  métalli- 
ques fusibles  à  des  températures  qui  devaient  surpasser 
de  10  à  20*  les  températures  correspondant  à  l'élasticité 
de  la  vapeur  dans  le  travail  habituel  de  chaque  ma- 
chine. Mais  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  et  des 
mines,  chargés  spécialement  de  l'exécution  de  cette 
ordonnance,  sentirent  bientôt  l'impossibilité  de  remplir 
la  dernière  indication  du  règlement,  alors  qu'on  n'avait 
que  des  données  incertaines  sur  les  forces  élastiques  de 
la  vapeur  qui  correspondent  aux  diverses  températures. 
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Le  gouvernement  eut  de  nouveau  recours  à  TAcadémie, 
et  M.  Dulong  lut,  le  19  juillet  1824,  au  nom  de  l'an- 
cienne Commission  à  laquelle  il  avait  été  adjoint,  un 
rapport  supplémentaire  dans  lequel  était  établie  une 
table  provisoire,  s'étendant  jusqu'à  huit  atmosphères, 
pour  servir  de  base  à  la  fixation  des  degrés  de  fusibilité 
que  devaient  posséder  les  rondelles  métalliques  selon  la 
pression  pour  laquelle  chaque  machine  serait  construite. 
M.  Dulong  déclarait  d'ailleurs  que,  pour  résoudre  com- 
plètement les  questions  que  soulevait  le  problème  posé 
par  le  règlement  décrété,  il  fallait  se  livrer  à  des  recher- 
ches expérimentales,  longues,  pénibles  et  dispendieuses. 
Le  gouvernement  engagea  l'Académie  à  entreprendre 
ce  travail,  qui  fut  confié  à  une  Commission  dont  la 
composition  a  subi  quelques  changements  pendant  la 
longue  durée  de  son  existence;  elle  est  restée  définiti- 
vement formée  de  MM.  de  Prony,  Ampère,  Girard, 
Dulong  et  de  moi.  M.  Dulong  fut  plus  particulièrement 
chargé  de  la  construction  et  de  l'établissement  des 
appareils.  Toutes  les  observations  furent  faites  par  cet 
habile  physicien  et  par  moi.  M.  Dulong  rédigea  ensuite 
le  rapport  qui  fut  adopté  par  l'Académie  le  30  novembre 
1829.  J'ai  donné  dans  ma  Notice  sur  les  explosions 
des  machines  à  vapeur  ^  la  table  pratique  qui  se  déduit 
de  nos  recherches;  elle  fournit  les  forces  élastiques  de 
la  vapeur  d'eau  et  les  températures  correspondantes  de 
1  à  24  atmosphères  d'après  l'observation  et  de  24  à 
50  atmosphères  d'après  le  calcul, 

1.  T.  II  des  Notices  scientifiques,  t.  V  des  Œuvres ,  p.  118. 
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Je  n'entrerai  pas  ici  dans  le  détail  de  toutes  les 
opérations  que  M.  Dulong  et  moi  nous  dûmes  exécuter  ; 
je  n'exposerai  pas  non  plus  les  raisons  qui  ont  porté  la 
Commission  de  l'Académie  à  adopter  la  formule 

lyi-i 


0.  7153 


pour  calculer  la  température  en  fonction  de  la  force 
élastique  de  la  vapeur.  Dans  cette  formule  t  est  la  tem- 
pérature exprimée  en  degrés  centigrades,  à  partir  de 
lOO*,  en  prenant  pour  unité  chaque  intervalle  de  100% 
et/"  l'élasticité  en  atmosphères  de  0".760.  C'est  l'ex- 
pression algébrique  qui  fournit  les  résultats  les  plus 
rapprochés  de  ceux  de  l'expérience. 

On  trouvera,  dans  le  rapport  de  M.  Dulong*,  un 
historique  complet  de  toutes  les  tentatives  qui  avaient 
été  faites  avant  nous  pour  résoudre  le  problème  qui 
nous  était  posé.  Je  n'y  reviendrai  plus  loin  que  pour 
défendre  mon  illustre  ami  contre  des  attaques  qui  ont 
été  imprimées  peu  de  temps  avant  sa  mort;  je  repro- 
duirai les  considérations  que  je  présentai  alors  à  l'Aca- 
démie des  sciences.  Auparavant  je  donnerai  la  description 
des  appareils  que  nous  avons  employés  et  de  notre  ma- 
nière d'opérer;  c'est  cette  partie  du  travail  que  nous 
avons  faite  en  commun.  Je  suivrai  à  peu  près  textuel- 
lement, dans  cet  exposé,  les  termes  du  rapport  de 
M.  Dulong. 

L'appareil  à  employer  aurait  pu  se  réduire  à  deux 

i.  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  t.  X,  p.  193,  et  /annales 
de  chimie  et  de  physique,  2*  série,  t.  XLIII,  p.  llx* 

XI.  —  n,  2 
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parties  essentielles  :  une  chaudière  destinée  à  fournir 
la  vapeur,  et  un  tube  de  verre  nécessaire  pour  soutenir 
la  colonne  mercurielle  faisant  équilibre  à  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur.  Mais  il  était  à  craindre,  si  Ton 
essayait  d'expérimenter  de  cette  manière,  que  l'aug- 
mentation trop  rapide  de  la  puissance  de  la  vapeur,  et 
surtout  la  diminution  instantanée  qui  devait  suivre 
l'ouverture  de  la  soupape  de  sûreté,  chaque  fois  qu'on 
arriverait  à  la  limite  d'élasticité  correspondante  à  une 
température  observée,  n'occasionnassent  des  chocs  ana- 
logues à  ceux  du  bélier  hydraulique.  Ue  pareils  chocs 
auraient  pu  compromettre  les  parties  les  plus  fragiles  des 
appareils  et  entraîner  l'effusion  et  la  perte  d'une  masse 
considérable  de  mercure  :  la  prudence  commandait  de 
se  mettre  à  l'abri  de  cet  accident.  C'est  afin  de  l'éviter 
que  nous  avons  eu  recours  à  un  manomètre  pour  servir 
de  mesure  intermédiaire  ou  de  terme  de  comparaison. 

Des  circonstances  locales  ont  d'ailleurs  rendu  l'emploi 
de  la  graduation  du  manomètre  à  air  d'une  nécessité  ab- 
solue; il  en  est  résulté  le  très-grand  avantage  au  point  de 
vue  scientifique  de  nous  donner  l'occasion  de  vérifier,  en 
même  temps  que  nous  résoudrions  le  problème  qui  nous 
était  posé,  une  des  lois  physiques  les  plus  utiles,  que  l'on 
n'étendait  que  par  induction  aux  pressions  très-élevées. 
Nous  voulons  parler  de  cette  relation  entre  les  volumes 
d'un  gaz  et  les  pressions  correspondantes,  connue  sous 
le  nom  de  loi  de  Mariotte. 

Il  fallait  donc  commencer  par  graduer  le  manomètre, 
c'est-à-dire  qu'il  fallait  mesurer  les  colonnes  de  mercure 
capables  de  faire  équilibre  aux  divers  degrés  d'élasticité 
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d'une  même  masse  d'air  réduite  à  des  volumes  succès- 
sivement  décroissants  et  peu  différents  les  uns  des  autres 
dans  les  termes  consécutifs. 

Des  expériences  qui  exigeaient  la  mesure  immédiate 
d'une  colonne  de  mercure  de  25  à  27  mètres  de  hau- 
teur ne  pouvaient  pas  être  exécutées  partout;  il  devenait 
indispensable  de  trouver  un  édifice  très-élevé  dont  la 
distribution  intérieure  se  prêtât  à  l'établissement  des 
échafauds  nécessaires  pour  ériger  la  colonne  et  pour 
l'observer.  Nous  avions  d'abord  songé  à  appuyer  le  tube 
contre  la  surface  extérieure  de  l'un  des  murs  de  l'Obser- 
vatoire; mais  en  réfléchissant,  d'une  part,  aux  frais 
que  l'échafaudage  aurait  occasionnés,  et  de  l'autre,  au 
danger  d'exposer  nos  instruments  à  toutes  les  intem- 
péries de  l'air,  nous  abandonnâmes  ce  projet,  surtout 
lorsque  nous  aperçûmes  un  autre  édifice  qui  nous  piarut 
présenter  des  conditions  plus  favorables. 

Dans  les  bâtiments  du  collège  de  Henri  IV  se  trouve 
enclavée  une  tour  carrée,  seul  reste  de  l'ancienne  église 
de  Sainte-Geneviève;  il  existait  encore  dans  l'intérieur 
trois  voûtes  percées  dans  leur  centre,  disposition  qui 
permettait  de  prendre  des  points  d'appui  plus  fermes 
pour  l'établissement  de  la  charpente.  Le  collège  n'ayant 
.point  encore  employé  ce  local  pour  son  usage,  nous  en 
fîmes  la  demande  au  proviseur  et  à  la  direction  des 
bâtiments  civils,  et,  après  avoir  rempli  les  formalités 
requises,  nous  obtînmes  l'autorisation  d'y  installer  nos 
appareils. 

Au  milieu  de  la  tour  s'élevait  verticalement  un  arbre 
assez  bien  dressé  sur  sa  face  antérieure,  composé  de 
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trois  morceaux  de  sapin,  de  0".15  d*éqoa]Tissage, 
assemblés  à  trait  de  Jupiter,  et  solidement  fixés  par  des 
liens  de  fer  aux  voûtes  et  à  la  charpente  qui  supportait 
anciennement  les  cloches^  Par  ces  attaches  multipliées 
on  évitait  les  flexions  qui  auraient  pu  rompre  la  colonne 
de  verre  qui  devait  y  être  appliquée. 

La  colonne  que  nous  avons  employée  se  composait  de 
treize  tubes  de  cristal,  de  2  mètres  de  longueur  chacun, 
ayant  5  millimètres  de  diamètre  et  autant  d^épais- 
seur,  fabriqués  exprès  dans  la  verrerie  de  Choisy. 
MM.  Thibaudeau  et  Bontemps,  directeurs  de  cette  usine, 
d'une  si  grande  utilité  pour  les  arts  par  sa  proximité  de 
la  capitale,  se  sont  prêtés,  avec  une  complaisance  que 
nous  ne  saurions  trop  louer,  à  tous  les  essais  que  nous 
avons  dû  tenter,  afin  d'obtenir  les  qualités  de  verre  les 
plus  convenables,  soit  pour  rendre  les  tubes  capables 
d'une  résistance  suffisante,  soit  pour  que,  nonobstant  leur 
grande  épaisseur,  ils  pussent  supporter,  sans  se  briser 
spontanément,  les  variations  de  température  de  l'atmo- 
^ère. 

11  nous  parut  nécessaire  de  trouver,  pour  l'établis- 
sement de  cette  longue  colonne ,  le  moyen  de  décharger 
les  tubes  inférieurs  du  poids  des  tubes  plus  élevés  et 
de  leurs  viroles  d'assemblage,  poids  qui  aurait  été  suffi- 
sant pour  les  écraser.  Nous  avions  d'abord  imaginé  de 
faire  reposer  chaque  virole  de  jonction  sur  des  fourchettes 
scellées  dans  le  mât  de  sapin,  et  d'éviter  la  fracture  des 
tubes,  qui  aurait  pu  résulter  de  l'inégale  dilatabilité  de 
leur  matière  et  de  celle  de  leur  support,  en  employant 
des    tig^s  de  compensation;   nous  avions  même  déjà 
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Jcterminé  les  coefQcients  de  dilatation  des  substances 
dont  les  effets  devaient  être  opposés  l'un  à  l'autre,  lors- 
qu'il nous  vint  à  l'esprit  un  autre  moyen  plus  simple  qui 
a  parfaitement  réussi. 

Les  tubes  de  verre  ont  été  réunis  par  des  viroles,  dont 
on  voit  la  coupe  verticale  dans  la  figure  1. 


Fig.  1.  —  Mode  d'assemblage  des  tnbes  de  verre  daos  rappareil  de  MM.  Duloog 
et  AragQ  pour  la  vérification  de  la  loi  de  Mariotte. 

la  virole  supérieure  s'appuyait,  par  une  surface  dres- 
sée ,  sur  jin  cuir  qui  recouvrait  le  fond  de  la  virole  infé- 
rieure. Un  écrou  roulant,  que  l'on  pouvait  serrer  avec 
one  griffe,  permettait  de  faire  joindre  les  surfaces  de 
contact,  de  manière  à  résister  à  une  très-forte  pression 
intérieure. 

Le  bord  relevé  hh'  était  destiné  à  contenir  le  mastic 
que  Ton  coulait,  au  besoin,  sur  la  jointure,  pour  s'op- 
poser à  la  fuite  du  mercure ,  et  en  même  temps  pour 
assujettir  dans  une  position  horizontale  la  languette  k, 
dressée  sur  sa  face  supérieure,  qui  servait  de  point  de 
repère  pour  la  mesure  des  hauteurs  et  qui  faisait  partie 
d'une  pièce  indépendante  oo'. 

Le  tube  inférieur  t  était  maintenu  dans  un  collier  cc^ 
en  fer  (fig.  2  et  3)  fixé  par  une  patte  à  vis  sur  la  face 
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antérieure  de  l'arbre  de  sapin.  Au  moyen  de  la  vis  i, 
on  maintenait  la  virale  dans  une  position  à  peu  près 
invariable,  en  ne  lui  laissant  que  le  jeu  strictement  né- 
cessaire pour  obéir  aux  variations  de  température.  Les 
secousses  latérales  se  trouvaient  par  là  complètement 
évitées. 


Rg.  ï.  —  Moip  d  alticlie  dos  tubes  d«  Terre  1  1  jrli 
de  support  (conpe  yetticale), 


Afin  de  décharger  les  tubes  inférieurs  du  poids  de 
tout  le  reste  de  la  colonne ,  on  avait  disposé  au-dessus 
de  chaque  virole  deux  poulies  p,p'  (fig.  2,  4  et  5),  sur 
lesquelles  passaient  des  coixlons  attachés  par  un  bout  à 
la  virole  située  immédiatement  au-dessous,  et  portant 
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lutre  extrémité  un  petit  seau  de  fer-blanc  dans 


M  FORCES  ÉLASTIQUES 

lequel  on  mettait  de  la  grenaille  de  plomb,  jusqu'à  ce 
que  la  charge  totale  fît  à  peu  près  équilibre  au  poids  de 
chaque  virole  et  du  tube  qu'elle  portait. 

Par  cette  disposition,  que  l'on  voit  représentée  en  per- 
spective dans  la  figure  5,  les  tubes  inférieurs  n'étaient 


LtLQp 
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pas  plus  comprimés  que  les  supérieurs;  toute  la  colonne 
pouvait  se  mouvoir  verticalement  d'une  seule*  pièce  par 
le  plus  léger  effort,  ce  qui  rendait  très-faciles  les  mani- 
pulations que  l'on  pouvait  avoir  besoin  d'exécuter  pour 
la  réunir  aux  autres  parties  de  l'appareil. 

On  reconnaît  sur  la  figure  4,  que  la  première  virole 
était  appliquée  sur  l'un  des  orifices  latéraux  d'un  vase  S 
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en  fonte  douce  à  trois  tubulures,  de  2  centimètres  d'épais- 
seur, et  capable  de  contenir  50  kilogrammes  de  mer- 
cure. Sur  l'autre  orifice ,  opposé  au  premier,  se  trouvait 
placé  le  manomètre,  partie  essentielle  de  l'appareil  dont 
nous  devons  donner  une  description  détaillée  pour  que  l'on 
puisse  apprécier  le  degré  d'exactitude  qu'il  comporte 
dans  ses  indications. 

Le  tube  manométrique  aa'  (fig.  4) ,  des  mêmes  dimen- 
sions en  diamètre  et  en  épaisseur  que  les  tubes  de  la 
colonne  dd!,  avait  seulement  1".70  de  longueur.  Avant  de 
le  mettre  en  place ,  il  avait  été  gradué  avec  beaucoup  de 
soin ,  mais  sans  qu'on  pratiquât  aucun  trait  sur  sa  surface 
extérieure,  parce  qu'il  devait  être  soumis  à  des  pressions 
très-fortes  ;  deux  petits  morceaux  d'étain  laminés,  appli- 
qués avec  du  vernis  sur  la  paroi  extérieure,  servaient  de 
points  de  repère.  Après  l'avoir  fermé  à  la  lampe  par  le 
bas,  on  l'avait  étranglé  près  de  l'autre  bout,  en  ne  lais- 
sant subsister  qu'un  canal  très-délié  et  à  parois  assez 
minces  pour  être  facilement  fondues  au  chalumeau.  Ce 
tube  étant  placé  sur  une  planche  verticale  à  côté  d'une 
règle  divisée  munie  d'un  voyant  et  d'un  vernier,  dans  la 
position  même  où  il  devait  être  pendant  l'expérience, 
on  dressa  une  table  des  longueurs  correspondant  à  un 
même  volume  de  mercure  dans  toute  l'étendue  du  tube. 
Nous  passons  sous  silence  une  multitude  de  détails  que 
les  personnes  habituées  à  ce  genre  d'opérations  se  repré- 
senteront aisément.  Nous  dirons  seulement  que  ce  pro- 
cédé avait  été  adopté  pour  éviter  l'erreur  assez  grande 
qui  aurait  pu  résulter,  dans  les  hautes  pressions,  de  la 
convexité  de  la  colonne  de  mercure,  si  la  mesure  du 
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volume  n'eût  pas  été  faite  dans  les  mêmes  circonstances 
que  la  graduation. 

Le  tube  manomélrique ,  coupé  ensuite  par  le  bas  et 
portant  encore  à  sa  partie  supérieure  le  canal  délié  dont 
nous  avons  parlé ,  fut  mastiqué  dans  la  virole  en  fer  bb' 
(fig,  6).  Pour  diminuer  l'elfort  qu'il  aurait  à  supporter 


Fig.  6.  —  Ajustage  da  tnl)e  manométrique  dans  le  conduit  coramuniqnant 

avec  la  pompe  de  compression. 

dans  l'expérience ,  le  fond  de  cette  virole  n'offrait  qu'une 
ouverture  égale  à  la  section  de  la  colonne  liquide  qui 
devait  être  soulevée.  Sans  cette  disposition,  qui  suppri- 
mait la  pression  exercée  contre  la  surface  annulaire  du 
verre ,  les  mastics  n'auraient  pu  résister  et  le  tube  eût 
été  arraché.  La  même  précaution  avait  été  prise  pour 
tous  les  tubes  de  la  grande  colonne  rfd'  (fig.  4). 

Avant  de  mettre  en  place  le  tube  manométrique ,  on 
l'avait  desséché  intérieurement;  mais,  pour  plus  de  sûreté 
on  mit  dans  le  vase  de  fonte  une  quantité  de  mercure 
*5uffisante  pour  faire  plonger  de  2  ou  3  centimètres  Tori- 
fic^  inférieur  du  tube,  et  l'on  fit  passer  pendant  long- 
temps, à  l'aide  d'une  machine  pneumatique,  un  courant 
d'air  sec  qui  entrait  par  le  canal  étroit  encore  existant 
dans  le  haut  et  qui  sortait  à  travers  le  liquide  métallique. 
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Lorsqu'on  présuma  qu*il  ne  devait  plus  rester  de  traces 
d'humidité,  on  fondit  avec  le  dard  du  chalumeau  le  tube 
capillaire  à  un  point  marqué  lors  de  la  graduation  ;  le 
manomètre  se  trouva  ainsi  fermé  et  rempli  d'air  sec. 
Cette  opération,  exécutée  avec  adresse,  ne  pouvait  occa- 
sionner aucune  erreur  sensible.  On  s'en  est  assuré,  d'ail- 
leurs, en  vérifiant  la  graduation  après  avoir  terminé  les 
expériences. 

Dans  un  plan  passant  par  l'axe  de  ce  tube  manomé- 
trique  s'élevaient  de  part  et  d'autre  deux  règles  verticales 
de  laiton,  dont  l'une,  divisée  en  millimètres,  portait  un 
vemier  attaché  à  un  voyant,  tel  que  celui  qui  est  em- 
ployé dans  le  baromètre  de  Fortin.  Ces  règles  étaient 
assujetties  dans  le  haut  à  une  traverse  en  cuivre  et  fixées 
dans  le  bas  sur  la  platine  de  la  virole. 

Les  variations  de  température  de  l'air,  qui  ne   se 
communiquent  qu'après  un  temps  assez  long  à  une  masse 
de  verre  de  quelques  millimètres  d'épaisseur,  nous  au- 
raient laissés  dans  une  incertitude  continuelle  sur  la  vraie 
température  du  gaz  renfermé  dans  le  manomètre,  s'il  eût 
été  exposé  à  l'air  libre.  Le  seul  moyen  de  lui  donner, 
dans  toutes  ses  parties,  un  même  degré  de  chaleur  et 
un  degré  facilement  appréciable ,  était  de  le  placer  au 
milieu  d'une  masse  d'eau  continuellement  agitée,  afin 
que  les  couches  situées  à  des  hauteurs  différentes  ne  fus- 
sent pas  inégalement  chaudes. 

Tel  est  le  but  auquel  était  destiné  le  manchon  de  verre 
mmf  (fig.  4,  p.  23)  qui  enveloppe  le  tube  et  les  règles. 
Un  filet  d'eau  coulait  continuellement  d'un  réservoir  e 
supérieur,  et,  après  avoir  parcouru  rapidement  toute  la 
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longueur  du  manomètre ,  s'échappait  par  un  robinet  r, 
situé  dans  le  bas. 

Le  liquide  du  réservoii*  étant  d'ailleurs  à  la  tempéra- 
ture de  Tair  ambiant,  la  masse  de  gaz  contenue  dans  le 
tube  manométrique  devait  posséder  dans  toutes  ses 
parties  une  température  uniforme,  que  l'on  déterminait 
par  un  thermomètre  x  suspendu  au  milieu  du  liquide 
environnant.  On  voit  en  îi,  7,  y,  le  mécanisme  indispen- 
sable pour  manœuvrer  le  voyant  et  pour  prendre  le 
niveau  dans  chaque  observation.  C'est  un  cordon  de  soie 
dont  les  deux  bouts  sont  attachés  à  la  pièce  mobile ,  et 
qui,  en  passant  sur  les  trois  poulies  supérieures  et  sur  la 
poulie  inférieure,  s'enroule  sur  le  tourniquet  extérieur  u, 
qu'il  suffit  de  tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  pour 
faire  monter  ou  descendre  le  voyant  et  le  vernier  qui  en 
fait  partie. 

On  doit  voir,  par  cette  description,  que  ce  genre 
d'observation  comportait  la  même  exactitude  que  la  me- 
sure des  hauteurs  du  baromètre  dans  l'instrument  de 
M.  Fortin.  Dire  que  cet  habile  artiste  avait  construit  cette 
partie  de  l'appareil ,  c'est  donner  la  plus  forte  garantie 
de  la  perfection  avec  laquelle  elle  a  été  exécutée. 

Enfin  la  troisième  tubulure  n  du  vase  de  fonte  pouvait 
recevoir  à  volonté  une  pompe  à  liquide  ou  à  gaz.  Nous 
nous  sommes  d'abord  servis  de  celle-ci ,  afin  qu'il  n'y 
eût  pas  d'humidité  dans  le  vase  de  fonte;  mais,  après 
avoir  reconnu  que  la  hauteur  du  mercure  contenu  dans 
le  réservoir  était  suffisante  pour  empêcher  l'eau  de  passer 
dans  le  manomètre,  nous  lui  avons  substitué  la  pompe  à 
eau,  beaucoup  plus  expéditive. 
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.  Nous  avons  commencé  par  déterminer  le  volume  initial 
de  Tair  du  manomètre  et  son  élasticité  à  une  tempéra- 
ture connue.  Le  volume  était  obtenu  par  l'observation  du 
point  de  la  règle  auquel  correspondait  le  sommet  de  la 
colonne  de  mercure,  et  en  transportant  ces  mesures  sur 
la  table  de  graduation  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  (p.  25). 
L'élasticité  se  composait  de  la  hauteur  du  baromètre  au 
même  moment  et  de  la  différence  de  niveau  des  deux 
colonnes  de  mercure  dans  le  grand  tube  vertical  et  dans 
le  manomètre  lui-même,  différence  qui  était  prise  à 
l'aide  du  micromètre  déjà  employé  par  MM.  Dulong  et 
Petit  dans  leurs  belles  recherches  sur  la  mesure  des 
températures  et  sur  les  lois  de  la  communication  de  la 
chaleur,  recherches  auxquelles  l'Académie  des  sciences 
a  décerné  le  grand  prix  de  physique  en  1818. 

Cet  instrument  (  fig.  7,  p.  30)  se  compose  d'une  règle 
épaisse  de  cuivre  ab,  le  long  de  laquelle  glisse  à  frotte- 
ment doux  une  pièce  de  cuivre  mnprsj  portant  à  ses 
deux  extrémités  m  et  s,  deux  collets  dans  lesquels  tourne 
une  lunette  micrométrique  oo\  munie  à  son  foyer  d'un 
fil  horizontal.  A  la  lunette  est  suspendu  un  niveau  très- 
sensible  à  bulle  d'air,  dont  le  tube  gradué  sert  à  régler 
l'axe  optique.  Cette  pièce  de  cuivre  mnprs  est  susceptible 
de  deux  mouvements,  l'un  très-rapide  en  desserrant  la 
vis  latérale  c,  l'autre  très-doux  produit  par  la  vis  de 
rappel  d.  Tout  l'instrument  tourne  enfin  autour  d'un 
axe  vertical  qui  repose  sur  un  plan  triangulaire  de  cuivre 
épais,  muni  d'une  vis  à  chacan  de  ses  sommets. 

La  construction  de  cet  instrument  permet ,  comme  on 
le  voit,  de  mesurer  la  différence  de  hauteur  de  deux 
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points  qui  ne  sont  pas  situés  dans  la  même  verticale.  Il 
faut  pour  cela,  après  avoir  dirigé  la  lunette  sur  l'un  des 
points,  faire  tourner  l'axe  pour  la  ramener  dans  l'azimut 
de  l'autre  point.  On  la  descend  alors,  ou  on  la  monte 
d'une  quantité  convenable  qui  se  mesure  sur  une  éciielle 
tracée  sur  la  face  opposée  de  la  règle  ab,  à  l'aide  d'un 
vernier  mû  par  la  pièce  mnprs.  L'emploi  d'une  vis 


djifls  le  tube  minomètTiqnfl. 


micrométrique  aurait  peut-être  été  préférable  sans  la 
promptitude  d'exécution  qu'exigeaient  nos  expériences. 
Du  reste,  le  vernier  nous  permettait  d'apprécier  les  cin- 
quantièmes de  millimètre,  et  cette  précision  nous  a  paru 
suffisante. 

Pour  donner  à  cet  instrument  toute  l'exactitude  dési- 
rable, il  tallait  que  les  plus  petites  dilférences  de  niveau 
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fussent  appréciables,  et  que,  dans  le  passage  d'une 
observation  à  l'autre ,  la  lunette  conservât  son  horizon- 
talité, ou  du  moins  qu'on  pût  tenir  compte  de  ses  déran- 
gements. On  a  satisfait  à  la  première  condition  en 
donnant  un  grossissement  suffisant  à  la  lunette;  et  quant 
à  la  seconde,  le  soin  particulier  avec  lequel  le  micro- 
mètre a  été  fait  et  la  solidité  de  l'appui  sur  lequel  il  repo- 
sait, et  qui  était  indépendant  du  reste  de  l'appareil, 
auraient  pu  la  faire  regarder  comme  remplie  :  néanmoins 
on  avait  mesuré  d'avance,  pour  la  distance  à  laquelle 
pointe  la  lunette,  à  quelle  différence  de  hauteur  répon- 
drait un  changement  d'inclinaison  égal  à  une  partie  du 
niveau.  Cette  donnée  suffisait  pour  corriger  les  observa- 
tions dans  lesquelles  le  niveau  se  dérangeait. 

Les  procédés  dont  on  se  sert  pour  régler  de  semblables 
instruments  sont  trop  connus  pour  qu'il  soit  nécessaire 
de  les  rappeler.  On  sait  que,  par  des  retournements 
convenables  de  la  lunette,  tant  sur  elle-même  que  sur 
ses  collets,  et  par  des  observations  dans  les  différents 
azimuts  où  on  peut  la  placer  en  tournant  l'axe  de  l'instru- 
ment, on  parvient  à  rendre  cet  axe  vertical  et  l'axe 
optique  de  la  lunette  horizontal. 

Le  soin  que  l'on  avait  eu  de  choisir  le  grand  tube  ver- 
tical et  le  tube  manométrique  du  même  diamètre  dispen- 
sait de  toute  correction  de  capillarité.  En  faisant  agir 
l'une  ou  l'autre  pompe,  on  réduisait  à  volonté  le  volume 
de  l'air  du  manomètre,  et  le  mercure  s'élevait  dans  la 
colonne  verticale  dd^  (fig.  4,  p.  23)  jusqu'à  ce  qu'il  y  eût 
équilibre  ;  il  était  donc  facile  de  prendre  des  termes  aussi 
rapprochés  qu'on  le  désirait. 
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A  chaque  observation  on  déterminait  le  volume  de 
Pair,  comme  il  vient  d'être  dit  (p.  29);  pour  connaître 
la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure,  on  avait  mesuré 
d'avance  la  différence  invariable  de  hauteur  de  deux 
repères  consécutifs  à  l'aide  d'une  règle  divisée  gg\  dont 
le  zéro  coïncidait  avec  le  plan  supérieur  du  repère  immé- 
diatement au-dessous,  et  l'autre  bout  portait  une  lan- 
guette complémentaire  que  l'on  poussait  jusqu'à  ce  qu'elle 
affleurât  la  surface  supérieure  du  repère  suivant  (  fig.  1, 
p.  î21).  On  avait  fait  d'avance  le  relevé  de  toutes  les 
distances  comprises  entre  les  viroles  consécutives,  en 
sorte  qu'il  ne  restait,  dans  chaque  observation,  qu'à  con- 
naître le  numéro  du  tube  où  la  colonne  de  mercure  se 
terminait  et  à  mesurer  la  différence  de  niveau  du  sommet 
de  cette  colonne  avec  le  repère  immédiatement  au-des- 
sous; cette  détermination  se  faisait  avec  la  même  règle, 
qui  s'adaptait  également  à  toutes  les  stations,  et  qui 
était  pour  cette  raison  munie  d'un  voyant  et  d'un 
vernier. 

Ces  mesures,  pour  être  faites  exactement,  exigeaient 
qu'on  pût  placer  .l'œil  à  la  hauteur  du  sommet  de  la 
colonne ,  en  quelque  point  qu'il  se  trouvât.  L'établisse- 
ment primitif  nécessitait  aussi  des  manipulations  assez 
délicates  à  la  jonction  de  tous  les  tubes  ;  il  existait  pour 
cela  des  échafauds  de  2  en  2  mètres ,  avec  des  échelles 
de  communication  dans  toute  la  hauteur  de  l'arbre  de 
sapin.  Enfin ,  on  avait  distribué  six  thermomètres  dans 
toute  l'étendue  de  la  colonne  pour  apprécier  la  densité 
du  mercure,  et,  afin  que  leurs  indications  fussent  plus 
approchées,  leurs  réservoirs  plongeaient  dans  des  por- 
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lions  de  tube  des  mômes  dimensions  que  les  tubes  de 
la  grande  colonne  et  remplies  de  mercure. 

Nous  avons  fait  trois  séries  d'expériences  sur  la  môme 
masse  d'air.  Nous  en  rapporterons  seulement  les  résul- 
tats tout  calculés  et  ramenés  à  la  même  température. 

Table  des  forces  élastiques  et  des  volumes  correspondants  d'une 
même  masse  d'air  atmosphérique,  la  température  étant  supposée 
constante  pendant  chaque  observation. 

m 

l"  SÉRIE. 


Elasticité 

exprimée 

en  atmosphères 

de  0m.7d 

de  mercure. 

i 

2 
U 

u.s 

6.5 

7 

9 
11.6 
12 
14 


Elasticité 

exprimée 

en  centimètres 

de 

mercure. 

80.090 

156.900 

326.706 

365.452 

604.072 

657.176 

688.640 

883.940 

933.346 

1070.862 


Volâmes 

observés 

ramenés  à 

nne  tempérât. 

constante. 

479.730 

244.687 

117.168 

104.578 

75.976 

68.910 

55.450 

43.359 

40.974 
35.767 


Volumes 
calculés 

d'après 

la  loi 
de  Mariotte. 


244.880 
117.600 
105.205 
76.222 
69.007 
55.801 
43.466 
41.137 
35.881 


Température 
en 
degrés  centigrades. 

14.3 
14.3 

14.4 
14.5 
14.5 
14.6 
14.5 
14.5 
14.6 
14.5 
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1 

2 

4 

4.7 

5 

6.1 

6.6 

6  6 

7.6 

7.6 

8 
11.5 
XL  — II. 


79.497 
156.112 
313.686 
362.110 
381.096 
464.752 
508.070 
506 . 592 
678.162 
580.002 
637.108 
876.052 


481.806 

244.986 

121.542 

104.795 

99.590 

81.787 

74.773 

74.985 

65.723 

65.473 

59.767 

43.428 


246.205 

121.989 

105.488 

100.253 

82.218 

75.208 

75.427 

66.090 

65.881 

60.039 

43.682 


13.3 
13.6 
13.6 
12.5 
12.5 
12.6 
12.6 
12.6 
12.6 
12.6 
13.8 
13.7 
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ii;6 

881.202 

43.146 

43.378 

13.7 

12 

962.108 

39.679 

39.758 

14.5 

16.6 

1269.132 

30.136 

III*  SKRIE. 

30.140 

13.7 

1 

76.000 

501.300 

r 

13 

A. 75 

36i.2/i8 

105.247 

105.470 

13 

UM 

375.718 

101.216 

101.412 

13 

5 

381.228 

99.692 

99.946 

13 

6 

462.518 

82.286 

82.380 

13 

6.58 

500.078 

76.095 

76.193 

13 

7.6 

673.738 

66.216 

66.417 

13 

11.3 

859.624 

44.308 

44.325  * 

13 

13 

999.236 

37.851 

38.132 

J3 

16.5 

1262.000 

30.119 

30.192 

13 

17 

1324.506 

28.664 

28.770 

13 

H) 

1466.736 

25.885 

25.978 

13 

21.7 

1653.490 

22.968 

23.044 

13 

21.7 

1658.440 

22.879 

22.972 

13 

2/1 

1843.850 

20 . 547 

20.665 

13 

26.5 

2023.666 

18.833 

18.872 

13 

27 

2049.868 

18.525 

18.588 

13 

Indépendamment  de  Tobjet  principal  que  nous  i 
(Hions  proposé  en  faisant  les  expériences  précéder! 
on  pouvait  encore ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  c 
mençant,  s'en  servir  pour  constater  si  la  loi  de  Mari 
s'étend  jusqu'à  des  pressions  très -élevées.  La  con 
raison  des  chiffres  des  troisième  et  quatrième  coloi 
du  tableau  démontre  que  la  loi  de  la  compression 
laquelle  le  volume  devient  la  moitié,  le  tiers,  le  quart,  ( 
du  volume  primitif  quand  la  pression  devient  le  don 
le  triple,  le  quadruple,  etc.,  de  la  pression  primitive 
vérifiée  directement  jusqu'à  57  atmosphères  pour 
atmosphérique  avec  une  appnwimation  suffisante.  N 
intention  était  de  profiter  du  même  appareil  pour  rec 
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cher  si  les  autres  gaz  permanents  obéissent  à  la  mên)e 
foi,  mais  nous  n'avons  pas  pu  obtenir  de  Tadministra- 
im  des  bâtiments  civils  la  prolongation  de  la  jouissance 
du  local  où  notre  appareil  de  compression  était  établi. 
Celte  circonstance  nous  a  d'autant  plus  affectés,  que  nous 
aurions  pu  achever  en  très-peu  de  temps  d'éclaircir  ce 
point  important  de  la  mécanique  des  gaz. 

Les  expériences  précédemment  décrites  pouvaient  ser- 
vir à  faire  connaître,  par  le  volume  de  l'air  du  mano- 
mètre, les  pressions  correspondantes  qui  ne  dépasseraient 
pas  29  atmosphères.  Il  suffisait  de  faire  communiquer 
uDe  chaudière  avec  le  réservoir  du  manomètre  pour 
mesurer  l'élasticité  de  la  vapeur,  avec  la  même  précision 
que  si  l'on  eût  observé  immédiatement  la  colonne  de 
mercure  qui  lui  aurait  fait  équilibre.  On  avait  même 
/'avantage,  en  opérant  ainsi ,  d'éviter  les  inconvénients 
déjà  signalés  des  grandes  oscillations  de  la  colonne  mé- 
tallique. L'appareil  avait  été  disposé  de  manière  qu'on 
pût  substituer  une  chaudière  à  vapeur  à  la  pompe  de 
compression,  sans  déranger  aucune  autre  pièce. 

Mais,  après  avoir  remarqué  que  la  moindre  explosion 
pouvait  entraîner  l'éboulement  des  trois  voûtes  de  la  tour 
du  collège  Henri  IV  dont  l'état  de  délabrement  faisait 
craindre  même  une  chute  spontanée;  effrayés  des  consé- 
quences d'un  pareil  accident  qui  aurait  pu  compromettre 
les  bâtiments  environnants ,  nous  nous  déterminâmes  à 
faire  les  expériences  sur  la  vapeur  d'eau  dans  une  des 
cours  de  l'Observatoire.  11  fallut  donc  y  transporter  le 
manomètre  sans  le  séparer  du  réservoir  en  fonte  auquel 
il  était  adapté,  afin  que  les  nouvelles  indications  de  Tin- 


V.  FOiiCE?  ÊLASTIOIES 

ï.*.pi.i>er/.  f'i^âem  idettiques  avec  les  premières.  Cetii 
:r9ri~]-i\]oii  n'4ts)t  pas  sans  difficulté,  à  cause  du  poid 
rnorm»-  de  iVesembie  de  rappsrril  et  de?  grandes  diineih 
shri'  -ju  tube  à  air.  Cependant .  par  dos  précautions  raui- 
'dpViéts,  nous  avons  rtuàà  à  l'opérer,  en  conservant  1> 


mi^nn;  masse  d'air  qui  existait  primilivcment  dans  le  (ute. 
Ce  point  important  a  été  soigneusement  vérilié. 

On  peut  prendre  une  idée  générale  de  l'appareil  Et 
jetant  1m  yeux  sur  la  figure  8,  où  il  est  représenté  fi 
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.[(J  perspective ,  et  sur  la  figure  9,  qui  en  offre  une  coupe 
'dit  ïfflicale  dans  laquelle  on  a  supprimé  les  parties  licces- 
iî./  «ires  pour  éviter  la  confusion. 

La  chaudière  n  (fig.  9),  d'une  capacité  de  80  litres 


environ,  a  été  construite  dans  les  ateliers  de  Charenfon, 
sous  la  direction  de  M.  Wilson,  dont  les  lumières  et 
l'expérience  nous  ont  été  très-utiles,  lille  était  formén, 
de  trois  morceaux  de  tôle  de  première  qualité,  fabri- 
quée exprès,  ayant  13  millimètres  d'épaisseur  d;ins  sa 
partie  cylindrique ,  et  beaucoup  plus  vers  le  fond  et 
près  de  rorifice.  Cet  orifice,  de  17  centimètres  de  dta- 
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mètre,  était  fermé  par  une  plaque  de  fer  battu  de  à"^.5 
d'épaisseur  et  de  26  centimètres  de  diamètre.  La  plaque 
portait  en  dessous  une  languette  circulaire  bien  dressée 
sur  sa  face  inférieure,  qui  était  reçue  dans  une  rainure  de 
la  même  forme ,  pratiquée  dans  l'épaisseur  du  bord  de 
la  chaudière,  et  dont  le  fond  était  garni  d'une  lame  de 
plomb.  En  dedans  de  cette  rainure  on  avait  fait  entrer, 
à  force,  de  dedans  en  dehors,  six  boulons  d'acier  à  large 
tête,  de  35  millimètres  de  diamètre,  qui  traversaient  le 
couvercle,  et  dont  la  partie  supérieure  taraudée  recevait 
un  écrou  à  pans.  En  interposant  entre  l'écrou  et  le  cou- 
vercle un  anneau  de  plomb ,  ce  métal  s'introduisait, 
pendant  le  serrage,  dans  tous  les  interstices,  de  manière 
à  fermer  hermétiquement,  même  pour  les  plus  fortes 
pressions. 

Toute  cette  fermeture  demandait  impérieusement  une 
matière  sans  défauts  et  un  travail  soigné.  Le  couverde 
seul  devait  en  effet  pouvoir  supporter,  dans  quelques 
expériences,  un  effort  intérieur  équivalant  à  près  de 
20,000  kilogrammes;  et,  bien  que  les  dimensions  eus- 
sent été  calculées  dans  les  suppositions  les  plus  défavo- 
rables, avant  de  faire  usage  de  cette  chaudière ,  il  était 
prudent  de  l'essayer.  C'est  ce  que  nous  avons  d'abord 
voulu  faire  à  l'aide  d'une  pompe  à  eau,  telle  que  celles 
qui  sont  employées  pour  le  service  des  presses  hydrau- 
liques. Pour  appliquer  à  notre  chaudière  l'article  du 
règlement  concernant  les  essais  préalables,  il  aurait  fallu 
la  soumettre  à  une  pression  de  150  atmosphères;  mais 
bien  avant  ce  terme,  quelques  fissures  du  métal  et  plu- 
sieurs des  joints  rivés  laissaient  sortir  une  quantité  d'eau 
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égale  à  celle  que  la  pompe  permettait  d'injecter  dans  le 
même  temps,  de  sorte  que  la  pression  ne  pouvait  plus 
être  augmentée.    En  faisant  ces  essais   nous  avons  eu 
roccasion  de  remarquer  dans  quelles  erreurs  on   peut 
être  jeté  quand  on  estime  la  pression ,  comme  on  le  fait 
ordinairement,  par  une  soupape  conique  chargée  d'un 
poids   qui   doit   être   soulevé.    Indépendamm.ent   de   la 
difficulté  de  connaître  l'étendue  de  la  surface  exposée  à 
la  pression  intérieure,  l'adhérence  très- variable  de  la 
soupape ,  selon  sa  position ,  avec  les  parois  de  la  cavité 
où   elle   est  reçue ,   peut   occasionner   des  dilïérences 
énormes ,  quoique  la  pression  soit  réellement  la  même. 
Userait  préférable  d'employer  des  soupapes  planes  qui 
nécessiteraient,  il  est  vrai,  des  soins  assidus  pour  être  en 
bon  état,  ou,  mieux  encore,  un  manomètre  conique, 
lorsque  les  forces  de  compression  ne  dépasseraient  pas 
50  ou  60  atmosphères.  Comme  il  nous  aurait  fallu  beau- 
coup de  temps  pour  adapter  ce  mécanisme  à  notre  pompe, 
et  que,   d'ailleurs,   la  haute  température  à  laquelle  la 
chaudière  devait  être  exposée  nous  aurait  encore  laissés 
dans  l'incertitude  sur   l'affaiblissement  qui  pouvait  en 
résulter   dans   la  cohésion  des  substances  métalliques, 
nous  avons   préféré  la  soumettre   à   une  épreuve  plus 
rassurante,  en  la  plaçant  dans  les  conditions  mêmes  de 
l'expérience  et  sous   l'influence  d'une  force  expansive 
plus  grande  que  celle  qui  devait  faire  le  sujet  de  nos 
observations.   C'est  principalement  pour  cet  essai  '  que 
nous  imaginâmes  la  soupape  que  l'on  voit  représentée 
en  66'  (fig.  9),  et  dont  la  construction  offre  l'avantage 
que  l'on  n'obtiendrait  pas  avec  celles  qui  sont  commu- 
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oémeot  ositee»,  de  doai^sr  ooe  libre  issue  à  la  Tapeur 
loantôi  que  âoo  élasticité  a  dépasâé  le  tenne  poar  lequel 
les  detix  poid»  ont  été  calcolês  d'avance. 

Les  poids  mobiles  sar  les  deux  bras  du  leTÎer  ont 
été  comptages  de  plosiears  pièces  susceptibles  d'hêtre  ré- 
unies oa  séparées,  ce  qui  permettait  de  faire  %*arier  leur 
grandeur  setoo  b  pressioa  à  Laquelle  od  se  proposait 
d^attdndre,  et  ie  moindre  soulèTement  de  la  scuipapeks 
faisait  glisser,  Tun  vers  le  centre  de  moirreinent ,  et 
Fautre  vers  rextrémité  du  bras  opposé,  de  manière  i 
laisser  constamment  ouvert  Toriâce  par  où  la  vapeur  pou- 
vait s'échapper. 

Le  refroidissement  occasionné  par  la  perte  de  vapeur 
à  traders  les  jointures  et  par  un  vent  assez  violent,  réoni 
à  quelques  autres  disp<>^itious  peu  favorables  du  fourneau 
provisoire  établi  dans  les  ateliers  de  Charenton,  ne  nous 
permit  pas  d'observer  le  soulèvement  de  la  soupape  dont 
la  charge  avait  été  calculée  pour  une  élasticité  de  60  at- 
mosphères; mais  nous  a\  ions  eu  la  précaution  de  mettre 
un  thermomètre  dont  féchelle  pouvait  être  observée  de 
loin  avec  une  lunette,  et  la  température  de  240**,  à  laquelle 
parvint  Fintérieur  de  la  chaudière,  nous  fit  présumer, 
d'après  quelques  résultats  obtenus  en  Angleterre ,  que 
nous  avions  du  approcher  de  ce  terme ,  de  sorte  que 
répreuve  ne  fut  pas  poussée  plus  loin.  On  verra  parla 
table  qui  résume  les  résultats  de  nos  expériences  (p.  46) 
que,  dans  cette  circonstance,  la  force  de  la  vapeur 
n'avait  été  que  la  moitié  environ  de  celle  à  laquelle  nous  /_ 
croyions  avoir  soumis  notre  instrument. 

Cette  chaudière,  ainsi  essayée,    fut  établie  sur  un 


\ 
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^'^'1  fourneau  d'une  masse  assez  considérable  pour  que  le 
'''"  '  syslèrae  tf  éprouvât  pas  des  variations  trop  brusques  de 
température.  Un  tuyau  de  fer  dd'd!^^  composé  de  plu- 
sieurs canons  de  fusil ,  s'élevait  d'abord  verticalement 
au-dessus  du  couvercle,  et  sa   branche  latérale  d'd!\ 
légèrement  inclinée,  allait  s'adapter  par  son  autre  extré- 
mité à  la  tubulure  moyenne  du  réservoir  en  fonte  f. 
C'est  par  ce  tuyau  que  la  pression  se  transmettait  au 
manomètre.  On  commençait  par  le  remplir  d'eau  avant 
Texpérience ,  et ,  pour  apprécier  exactement  la  pression 
exercée  par  cette  colonne,  qui  s'ajoutait  à  celle  de  la 
vapeur,  on  faisait  continuellement  tomber  un  filet  d'eau 
froide  sur  des  linges  placés  en  v,  près  du  coude  supé- 
rieur. L'intérieur  de  l'appareil  étant  vide  d'air,  on  conçoit 
qu'il  s'établissait  une  distillation  continuelle  qui  devait 
remplacer  les  petites  portions  de  liquide  que  l'accroisse- 
ment d'élasticité  de  la  vapeur  avait  fait  écouler  dans  le 
?ase  de  fonte,  et  que,  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience, le  mercure  était  surmonté  d'une  colonne  d'eaii 
qui  s'élevait  constamment  jusqu'à  la  jonction  du  tuyau 
incliné  avec  le  tuyau  vertical  rf. 

Le  niveau  variable  /('  du  mercure  dans  le  réservoir  de 
fonte  était  connu  à  chaque  instant  par  l'observation  de 
la  colonne  ftp,  communiquant  par  le  haut  avec  le  même 
réservoir,  au  moyen  d'un  tube  de  plomb  ox.  La  hauteur 
du  mercure  au-dessus  d'un  repère  fixe  était  prise  sur  la 
règle  Im  déjà  décrite.  Enfin,  la  force  élastique  de  la 
vapeur  s'obtenait  en  ajoutant  à  l'élasticité  correspondante 
au  volume  de  l'air  du  manomètre  la  hauteur  de  la  co- 
lonne mercurielle  soulevée  dans  cet  instrument  au-dessus 


m  3ii«*»i  2'.  -S  -90.  ?%zaai*juac  it  jrshb  dae  à  b 
^-iMumit  t^-iaiL  {^unorjîfc  -sacr*:  »  ikhii^  ieiomb  et  it  point 
ij^tt  c'.  <OaK:  -ftnit^r!:  DiaflciK.  ^on.  a^  tusû  que  de 
uu^unu!»  :m;nitisr>S;.  i-Mu:  -st  aîrrïnxiiiHe  ^sûftôv^eaieiil  à 
ut  >iuir  i';>^  :ti  »  ""îsrH:  ^n .  -^c  ai  itusuiiL  v^âJâe  du 
«imaif»s  £  «trïiiT  t  mirs*?  tx^  u'i  âiliaû  aja^tor  ou 

tûBe^irti;.  L(  -^UimiïCJtrs^^  :y^..  jk'j-  m£-  le  ôe^ait  point 
^v^  ^n^'ji^  jÊOLiiàîsiikZsixrjisir,  t  a  pc^âsira  «Je  ^  vapew; 
vh:^  i.rt  axi^.-j*r  -gi'-  ^x:r•iJ:  :*"-  Jà  sipi^^Vîr  sksks  eo  être 

C-»^  ^'jâc  vcn:H?  «  <rr^  .j#û-:-cicîLjefi>i  «^  ■'««  a  introdiiit 
^c^  ïA  *r^k':jriFtr'=:  !>^^i  :-.iuj:&?  Ôt  i^tâl  îénDés  par  un 
ujjc.  *r  iJLv.jiu-.  i  A  pi'j.:  i:  le  :-.  i=e-Trr  que  la  réâà- 
.1  jvi  >iîi-^:^s<  .Tt  :•:  :;'  it  ;•:— ï  rcr^r  €tcrA=êt  pendant 
l -'l'j^rtr^y^r:,  L \,,\  lr-T«:^iiî.;  lires; JT  jisjjaa  fond  de 


-<     *- 


,';v  ,';^ 


Cïfr  ^^.  ■>  .'..:cr.-r:r  c-r  c-^  cj^iirâres  remplis  de 
:;>:•: v-;-^  ;>:  />;i  t--^ -ii'  ^-^  \h^Tr:.:c^z:r^i  ie  plus  court 
*^:»>,:.\  ^  :  yii.'.r:  .i  ".r:.T-j.*ê:-:;;rc  dr  s  vapeur,  el  le  plus 
/.:,'4  V:--:  f;^  .'rri j  qsiî  coiiï^naiï  e:iv-rr  .o  îoime  liquide. 
O;  :;//;i-;;j.  .-;  i^j.  prci.odb.^  àias  des  expériences  de 
V;;/;  ;,^  ..;,:•:,  r^^:rs!i  iP:5-d'ri--::i-rux  si  lOD  ne  réunissait  pas 
>r'.  ^:,:y,:,',rj»:i*y:^,  conv^nab^-rs  pyjr  rendre  très-lentes  les 
'•'^î. >,%/,:,",  '\*z  i^:ffi[r4r&îyre.  Ces:  iirie  des  causes  qui  nous 
<j'.<ï*-:;/.  /^it  iïhiMïKX  b  ia  ciiiUiJière  et  au  fourneau  des 
';,>r/;/*-io/i.-î  pius  co^i-id'rrables  que  celles  dont  on  aurait 
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po  sans  cela  se  contenter;  mais  nous  nous  sommes 
assurés  ù  plusieurs  reprises  que,  près  du  maximum,  les 
plus  légères  variations  d'éiasticité  de  la  vapeur,  en  plus 
ou  en  moins,  étaient  accompagnées  de  variations  corres- 
pondantes dans  les  indications  des  thermomètres. 

Si  Ton  se  fût  contenté  de  plonger  les  réservoirs  de  ces 
instruments  dans  les  enveloppes  dont  il  vient  d'être 
question,  les  corrections  relatives  à  la  température  tou- 
jours beaucoup  plus  basse  des  tiges,  situées  au  dehors, 
eussent  été  trop  incertaines.  Il  est  vrai  qu'on  aurait  pu 
se  dispenser  de  ce  soin,  en  employant  des  thermomètres 
à  poids;  mais  les  observations  devant  être  très-multi- 
ptiées,  nous  avons  préféré  conserver  à  l'instrument  sa 
foiroe  ordinaire,  en  donnant  à  la  tige  tout  entière  une 
température  uniforme  et  facile  à  déterminer. 
On  voit  sur  la  figure  10  que  cette  tige  se  recourbait 


à  angle  droit  au-dessus  du  couvercle  de  la  chaudière, 
et  était  enveloppée  par  un  tube  de  verre  dans  lequel  on 
faisait  couler  de  l'eau  provenant  d'un  grand  réservoir. 
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La  température  de  ce  liquide,  qui  variait  très-lentement, 
se  communiquait  à  la  tige,  et  était  accusée  par  un  autre 
thermomètre  plus  petit  situé  horizontalement  à  côté.  A 
chaque  observation,  on  avait  soin  de  lire,  après  l'indi- 
cation principale  de  chaque  thermomètre,  la  température 
du  mercure  de  la  tige,  et,  par  un  calcul  très-simple,  on 
pouvait  atteindre  à  la  même  précision  que  si  le  thenno- 
mètre  tout  entier  eût  été  plongé  dans  la  chaudière.  Il  est 
presque  inutile  de  dire  que  ces  instruments  avaient  été 
exacternent  calibrés,  et  qu'ils  présentaient  dans  leur  gra- 
duation toute  la  précision  que  Ton  sait  maintenant  leur 
donner. 

D'après  la  description  que  nous  venons  de  faire  de 
l'appareil,  on  doit  se  représenter  facilement  la  manière 
d'opérer.  La  chaudière  étant  chargée  de  la  quantité  d'eau 
convenable  pour  que  le  réservoir  du  petit  thermomètre  fût 
tout  entier  au-dessus  de  sa  surface,  on  tenait  le  liquide  en 
ébullition  pendant  15  ou  20  minutes,  la  soupape  de  sûreté 
étant  ouverte,  ainsi  que  l'extrémité  d'  (fig.  9,  p.  37)  du 
tube  vertical,  pour  chasser  complètement  l'air  atmosphé- 
rique et  les  gaz  dissous.  On  fermait  alors  toutes  les  ouver- 
tures, et  l'on  réglait  les  robinets  d'écoulement,  soit  pour 
le  manomètre,  soit  pour  les  tiges  des  thermomètres,  soit 
enfin  pour  la  condensation  de  la  vapeur  dans  la  partie  v 
du  tuyau  de  fer.  On  chargeait  d'avance  le  fourneau  d'une 
quantité  de  combustible  plus  ou  moins  grande  selon  le 
degré  plus  ou  moins  élevé  que  Ton  se  proposait  d'obte- 
nir; puis  on  attendait  que  la  marche  ascendante  de  la 
température  se  ralenlît;  l'un  de  nous  observait  le  ma- 
nomètre  et  l'autre  les  thermomètres;   et,    lorsque  le 
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réchauffement  ne  faisait  plus  que  des  progrès  très-lents, 
nous  commencions  à  noter  les  indications  simultanées 
du  manomètre,  des  quatre  thermomètres  de  la  chaudière 
et  la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  latéral  op.  Nous 
prenions  ainsi  plusieurs  nombres  très-rapprochés,  jusqu'à 
ce  que  nous  eussions  atteint  le  maximum  :  c'était  seule- 
ment l'observation  faite  à  ce  terme  qui  était  calculée  : 
les  précédentes  et  les  suivantes  ne  servaient  qu'à  garantir 
des  erreurs  de  lecture.  Lorsque  le  manomètre  et  les 
thermomètres  avaient  sensiblement  baissé,  on  mettait 
une  nouvelle  dose  de  combustible  et  l'on  procédait  de  la 
mêïhe  manière.  On  ne  pouvait  pas,  à  la  vérité,  obtenir 
ainsi  la  force  élastique  correspondante  à  une  température 
déterminée.  Toutefois,  en  faisant  un  grand  nombre 
d'observations,  on  a  fini  par  avoir  des  termes  assez  rap- 
prochés dans  toute  l'étendue  de  l'échelle.  Nous  avions 
l'intention  de  pousser  les  expériences  jusqu'à  30  atmo- 
sphères; mais  la  chaudière  perdait  une  si  grande  quantité 
d'eau,  qu'il  nous  fut  impossible  d'aller  au  delà  de  24. 
Mais  il  sera  permis  de  suppléer  par  une  table  ou  une 
formule  aux  observations  directes ,  même  pour  des  pres- 
sions beaucoup  plus  éloignées  de  la  limite  à  laquelle  nous 
avons  été  contraints  de  nous  arrêter  à  cause  de  l'insuffi- 
sance de  nos  appareils. 

Les  explications  précédemment  données  indiquent 
assez  la  manière  dont  les  observations  devaient  être 
calculées.  Comme  toutes  les  échelles  étaient  arbitraires, 
ces  calculs  ont  exigé  beaucoup  de  temps;  il  serait 
inutile  de  rapporter  ici  tous  les  intermédiaires;  nous 
nous  contenterons  de  donner  les  résultats  définitifs.  La 


46  FORCES  ÉLASTIQUES 

comparaison  clas  teiunes  très-rapprochés  a  servi  de  véri- 
fication : 


Iridiratiob 
di.if  numéro! 

de 
l^•b•ervatioD. 

Peut 
thermum. 

Grand 
therjiom. 

Force  éia»- 
iique  en 

œi'tre»  de 
mercare. 

Force 
élastique 
en  atmosph 
de  0B.7t. 

CooditioDs 

.  ohccrra- 
tiOM  •. 

Force  élas- 
tique ea 
mètres  de 
luercure  à  t 

1 

29  OCt. 

3e 

degré». 
122.97 

degtii,. 
123.70 

1.62916 

2.140 

max. 

iSfM 

9 

i5  OCt. 

ire 

I32.r;8 

132.82 

2.48230 

9.870 

a. 

9.1767 

3 

28  OCt. 

Ire 

132.04 

133.30 

2.18796 

9.880 

p.  max. 

2.1816 

4 

98  OCt. 

2e 

137.70 

138.30 

2.54436 

3.348 

a. 

9.5386 

5 

19  OCt. 

se 

l49..-i4 

449.70 

3.48400 

4.581 

nax. 

3.47S9 

6 

28  OCt. 

3e 

45I.ÏS7 

454.90 

3.69536 

4.860 

a. 

3.6868 

7 

25  OCt. 

îe 

153.64 

4.%3.70 

3.8!  0.50 

.5.190 

a. 

3.8816 

8 

2  DOT. 

ire 

163.00 

163.40 

4.94S90 

6.510 

max. 

4.9361 

9 

30  OCt. 

4e 

168.40 

468.50 

5.61754 

7.391 

max. 

5.6051 

10 

28  OCt. 

4e 

169.57 

469.40 

5.78624 

7.613 

a.  1. 

&.7737 

II 

23  OCt. 

3« 

171.88 

472.34 

6.46700 

8.4  4  4 

a. 

6.1546 

43 

28  OCt. 

5e 

480.71 

4WI.70 

7.54874 

9.893 

p.  maoL. 

7i60l 

13 

25  OCt. 

4e 

483.70 

Ih3.70 

8.0">620 

10.600 

a. 

8.03SS 

44 

28  OCt. 

«e 

18680 

487.10 

8.72218 

11.480 

a.  1. 

8.6891 

15 

22  OCt. 

2« 

I88.:i0 

488.30 

886340 

14.660 

max. 

8.8406 

le 

25  on. 

5e 

493.70 

193.70 

10.0254 

43.490 

a. 

9.9969 

17 

28  ocl. 

7e 

498.55 

498.50 

41.0470 

14.530 

a.  1. 

14.0196 

18 

25  ocl. 

fie 

202.00 

201.75 

44.8929 

45.650 

a. 

11.8690 

1» 

24  OCt. 

|re 

203.40 

204.47 

12.3210 

46.240 

a.  1. 

49.9903 

20 

23  OCt. 

7c 

206.17 

206  40 

43.0211 

17.430 

a. 

12.9872 

24 

2  nov. 

«e 

206.40 

306.80 

43.0955 

47.230 

max. 

13.0340 

22 

24  ocl. 

2e 

207.09 

207.40 

13. 1670 

47.300 

p.  max. 

43.4276 

23 

28  ocl. 

8e 

20H.45 

208.90 

43.7204 

48  0.50 

a. 

13.6843 

24 

25  ocl. 

8e 

20J.10 

209.43 

13.8049 

18.460 

a. 

13.7690 

25 

23  ocl. 

9e 

210.47 

210.50 

44.4001 

48..550 

p.  max. 

44.0634 

26 

28  ocl. 

9e 

245  07 

213.30 

45.5407 

20.440 

a. 

1.5.4995 

27 

28  ocl. 

lo*- 

217.23 

247.50 

16.4948 

21.340 

a. 

16.4538 

28 

28  oct. 

<|e 

218.30 

248  40 

46.4226 

21.600 

p.  max. 

16.3816 

29 

30  ocl. 

8fi 

220.40 

220.80 

I7.22i8 

32.660 

a. 

17.4826 

30 

30  OCt. 

ne 

223.88 

224.45 

48.2343 

23.994 

max. 

48.4894 

1.  Les  lettres  a.  <'t  n.  l.  signifient  température  ascendante  ou  lentement  ascendante,  p.presqM. 

La  table  précédente  renferme  les  trente  observations 
faites  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 

Les  deux  thermomèlres  s'accordent,  en  général,  aussi 
parfaitement  (lu'on  peut  l'espérer  dans  des  expériences  de 
cette  nature.  Le  plus  grand  écart  est  de  0°.7,  et  encore 
ne  se  fait-il  remarquer  que  dans  le  bas  de  l'échelle;  ce 
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qui  tient  sans  doute  aux  conditions  spéciales  de  l'appa- 
reil. En  effet,  en  supposant  que  le  maximum  de  tempéra- 
ture fût  rigoureusement  le  même  dans  la  vapeur  et  dans 
Peau,  les  deux  thermomètres  n'auraient  pas  dû  marquer 
exactement  le  même  degré;  le  réservoir  du  plus  petit,  sur- 
monté d'une  colonne  de  mercure  beaucoup  plus  courte  et 
plongé  dans  un  milieu  dont  la  faible  densité  retardait  la 
communication  de  la  chaleur,  devait  ressentir  plus  forte- 
ment l'influence  du  refroidissement  qui  s'opérait  près  du 
couvercle  de  la  chaudière.  Cette  cause  s'affaiblissait  à 
mesure  que  la  température  s'élevait,  parce  que  la  quantité 
de  chaleur  que  la  vapeur  pouvait  céder,  dans  un  même 
temps,  à  l'enveloppe  du  thermomètre,  croissait  à  peu  près 
dans  le  même  rapport  que  sa  densité.  Aussi  la  différence 
des  indications  diminue-t-elle  à  mesure  que  les  tensions 
deviennent  plus  fortes.  Ceci  s'applique  aux  observations 
dans  lesquelles  il  s'est  établi  un  maximum.  Pour  celles 
qui  ont  été  faites  pendant  un  mouvement  ascendant  de  la 
température,  on  remarque  que  les  deux  instruments  s'ac- 
cordent beaucoup  mieux;  mais  cela  tient  à  ce  que  le 
grand  thermomètre,  surmonté  d'une  colonne  de  mercure 
beaucoup  plus  longue,  exigeait  plus  de  temps  que  l'autre 
pour  se  mettre  en  équilibre,  et  qu'au  même  moment  il 
devait  être  plus  éloigné  que  le  petit  de  la  température  du 
milieu  environnant. 

D'après  ces  considérations,  nous  regardons  comme 
plus  exacts  les  nombres  fournis  par  le  thermomètre 
plongé  dans  l'eau  pour  toutes  les  observations  faites  au 
maximum  de  température. 

Pour  qu'on  n'ait  pas  à  craindre  que  la  vapeur  fût  réel- 
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lement  à  une  température  plus  basse  que  l'eau,  no^ 
avons  eu  soin  de  constater  d'ailleurs,  comme  nousl'avcj^'* 
déjà  dit,  que  le  manomètre  indiquait  une  diminution  ^ 
la  tension  au  même  moment  où  le  grand  therraomè^^^ 
commençait  à  rétrograder,  ce  qui  prouve  que  Tespî^*® 
était  saturé  de  vapeur  pour  la  température  marquée  p^^^ 
l'instrument. 

Nous  avons  construit  la  courbe  de  ces  observation^^ 
elle  offre  une  régularité  parfaite.  En  choisissant  d 
termes  quelconques,  même  rapprochés,  il  n'est  jami 
arrivé  qu'une  observation  intermédiaire  tombât  de  l'a 
côté  de  la  corde  qui  réunissait  les  deux  extrêmes. 

Telles  sont  les  recherches  qui  ont  permis  à  la  Commi^^ 
sion  de  l'Académie  des  sciences  de  construire  la  tabl^ 
des  force§  élastiques  de  la  vapeur  d'eau  et  des  tempéra- 
tures correspondantes,  qui  a  été  désormais  employée  par 
les  ingénieurs.  Nous  avons  donné  précédemment  la  for- 
mule qui  représente  le  mieux  les  observations  (voir p.  17). 

Après  la  description  des  appareils  et  des  méthodes 
d'observation ,  description  que  je  viens  de  reproduire, 
M.  Dulong  n'a  pas  manqué,  dans  son  rapport  à  l'Acadé- 
mie, de  faire  un  historique  complet  de  toutes  les  expé- 
riences qui  avaient  été  tentées  sur  la  même  question. 
Cependant  en  1838,  il  a  été  inséré  dans  le  tome  i"  des 
Transactions  de  V institution  des  ingénieurs  civils  un 
Mémoire  de  M.  Farey  sur  la  force  élastique  de  la  vapeur, 
qui  a,  vivement  critiqué  mon  illustre  ami  au  sujet  de  pré- 
tendues antériorités  auxquelles  il  aurait  négligé  de  rendre 
justice. 

En  présentant  à  l'Académie  des  sciences,  le  14  oc- 
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lobre  1839,  le  premier  volume  des  Transactions  d'une 
Société  dont  les  travaux  semblent  devoir  exercer  une  heu- 
reuse influence  sur  les  progrès  de  l'art  des  ingénieurs, 
j'ai  dû  exprimer  le  regret  d'y  avoir  trouvé  le  Mémoire  de 
M.  Farey  qui  ne  méritait  certainement  pas  de  figurer  dans 
un  si  utile  recueil ,  attendu  que  les  observations  acerbes 
qu  on  y  rencontre  contre  notre  travail  commun,  entre- 
pris par  ordre  de  l'Académie  et  honoré  de  son  approba- 
tion, n'ont  pas  le  moindre  fondement.  Peu  de  temps  avant 
sa  mort ,  M.   Dulong  eut  connaissance  du  Mémoire  de 
M.  Farey.  11  en  fut  vivement  blessé  et  se  proposait  de  le 
réfuter.  Ce  que  mon  illustre  ami  n'a  pu  faire,  j'ai  dû  le 
tenter.  La  tâche,  au  reste,  était  peu  difficile  :  il  m'a  sufli 
d'opposer  guillemets  à  guillemets. 

Voici  les  passages  les  plus  importants  que  je  dois  rele- 
ver dans  le  Mémoire  de  M.  Farey  : 

«  Le  principal  objet  de  la  présente  communication  est  démontrer 
b  coïncidence  qui  existe  entre  réchelle  de  M.  Southern  (  pour  les 
forces  élastiques  de  la  vapeur  d'eau  correspondantes  aux  divers  do- 
îrrés  du  thermomètre)  et  celle  qu'on  déduit  d'une  nouvelle  série 
d'expériences  faites  à  Paris  en  1829,  par  un  comité  de  l'Académie 
des  sciences. . 

«  Un  autre  objet  de  cette  communication  est  d'insérer,  dans  les 
Mémoires  de  cette  institution,  un  témoignage  des  droits  évidents  de 
notre  compatriote,  M.  Southern,  au  mérite  de  la  priorité  dans  la 
détermination  exacte  de  cette  loi,  en  opposition  avec  l'assertion  sans 
fondement  de  l'auteur  français  *  qui  a  publié  les  nouvelles  expé- 
riences, et  suivant  laquelle  les  déterminations  obtenues  précédem- 
ment en  Angleterre  étaient  inexactes.  Les  déterminations  de 
M  Southern  ne  sont  pas  mentionnées  dans  cette  condamnation 
générale... 

«  A  4  amosphères,  M.  Southern  trouve  la  température  de  293". 9 
î'ahr.,  et  les  académiciens  de  293". 7.  Ceci  n'est  pas  une  coïncidence 

1.  M.  Dulong. 

XL  — II.  U 


M  FOICBS  KLASTIQDBS    : 

aecitarteOe^  nais  one  adofrftai  de  récUle  deM.  SDot^^ 
temédiaire  de  M.  Tredsold,qiioic|ae  remprimt  ne  aott  pas  aioaâ.^ 
«  Se  adoptant  eetle  fonrale  ■  da  M.  IMbdU  (4iri  tfite  kae^l^ 
riceccidalL  Soittiicni  et  iaa  pwd  ceama  haaa) laa  acadéaiiri— 
Ihuiçaia  n'ont  pas  pa  ignorer  les  déterminations  de  M.  Sootbntf 
knr  esaetitnde...^  DanscesdroonstanoBsonainaiiqaéde 
en  anppriaunt  ttmtB  mention  dos  détenitaaCionBi 
n  fHit  leaurqiKr  qœ  les  aeadémidens  Ikançals  ont  |l6lenBin6 
élasrtdr^  par  la  compression  de  l^air  renfermé  dans  nn 
et  non  par  nne  mesore  directe  de  la  eolonne  de 
une  aoiqwo  ehaigée»  tandis  que  IL  Sonthem  iMpInya,  l«i 
métiindcs  et  des  thermomètres  tiès-eiactB.  Son  échelle  a  doae 
tant  d*aatlienlicitê  que  celle  des  Français...^  Gomme  H  n^  a 
cértitode,  soit  dans  la  mesore  des  ftwUritfta,  aoit  dànn,  oola 
tempérstores  quand  dles  vont  à  2&  atDMMpbères  et  à  48Q* 
n^est  nollement  oonTeoable  d*adopter  une  noaréDe  loi  pbor  Is 
conoorder  plus  près  que  dans  des  limites  de  S*  t/t  aveè  das 
Talions  incertaines.  » 

Les  imputations  de  M.   Farey  sctoit'  catégoi 
nombreuses.  Eb  bien  !  pour  les  rédiure  au  nàoÈt,' 
pourrai  me  contenter  de  rapporter  divers  passages 
Mémoire  critiqué. 

L'auteur  fait  dire  à  H.  Dulong  que  les  détermioat 
obtenues  en  Angleterre  avant  le  travail  qu*il  exécuta  ai 
M.  Arago,  étaient  inexactes.  Voici  la  phrase  du 
fait  à  l'Académie  : 

«  La  science  ne  possédait  que  des  mesures  assez 
cordantes  au-dessous  de  huit  atmosphères,  et,  p«Mr^ 
pressions  plus  fortes,  absolument  aucun  résultat  d*( 
riences  directes.  » 

Il  n'est  question  dans  ce  passage  ni  d* Anglais,  ni 
Français,  ni  d'Allemands.  On  dit  que  les  résultats 
expériences  connues  présentaient  des  discordùnc»^ 
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qu'il  était  difficile  de  choisir;  or  cela  est  d'une  vérité 
incontestable. 

Le  grand  crime  des  académiciens  français,  aux  yeux 
de  M.  Farey,  est  d'avoir  supprimé  toute  mention  des 
déterminations  de  M.  Southern  ;  c'est  en  cela  qu'ils  ont 
manqué  de  candeur. 

Voici  comment  nous  avons  supprimé  toute  citation, 
comment  nous  avons  manqué  de  candeur.  Nous  allons 
textuellement  reproduire  un  passage  du  Rapport  adopté 
par  l'Académie.  Le  lecteur  en  croira  à  peine  ses  yeux  : 

«  Les  déterminations  seules  de  Southern  et  de  Taylor 
offrent  avec  celles-ci  (les  déterminations  françaises)  une 
conformité  d'autant  plus  frappante  qu'elles  ont  été  four- 
nies par  un  mode  d'observation  totalement  différent.  A 
l'époque  où  nous  avons  calculé  la  table  insérée  au  rap- 
port provisoire  cité  plus  haut  (voir  p.  16),  nous  les  consi- 
dérions déjà  comme  les  plus  vraisemblables  ;  aussi  ne 
trouvera-t-on  entre  cette  table  et  celle  que  nous  allons 
donner  que  des  différences  presque  insignifiantes  dans  la 
partie  de  l'échelle  qui  leur  est  commune.  »  {Mémoires  de 
F  Académie  des  sciences  j  t.  x,  p.  222.  ) 

Ce  n'est  pas  tout.  M.  Southern  a  été  cité  non-seule- 
ment pour  ses  expériences,  mais  aussi  pour  une  simple 
formule  d'interpolation.  En  voici  la  preuve  : 

«  M.  Young  paraît  être  le  premier  qui  ait  employé  le 
mode  d'interpolation  qui  consiste  à  représenter  les  forces 
élastiques  de  la  vapeur  par  une  certaine  puissance  de  la 
température  augmentée  d'un  nombre  constant.  M.  Young 
avait  trouvé  que  l'exposant  7  satisfaisait  aux  expériences 
connues  à  l'époque  de  la  publication  de  son  ouvrage. 
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Nous  nous  contenterons  donc,  avec  toute  confiance,  d 
livrer  le  fait  et  les  réflexions  qui  précèdent  à  tout  homin 
impartial,  et  en  première  ligne  à  la  plupart  des  membre 
de  l'honorable  institution  des  ingénieurs  civils  de 
Grande-Bretagne. 


MESURE  DE  LA  MÉRIDIENNE 


DE  FRANGE 


Peu  de  temps  après  mon  entrée  à  l'Observatoire  de 
Paris,  j'eus  l'occasion  de  m' entretenir  avec  M.  Biot  de 
l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  reprendre  en  Espagne  la  mesure 
de  la  méridienne  de  France  interrompue  par  la  mort 
de  Méchain.  Nous  soumîmes  le  projet  de  la  prolongation 
fe  cette  mesure  jusqu'à  la  petite  île  de  Fermentera  à 

m 

ï.  Laplace  qui  l'accueillit  avec  ardeur.  On  comprendra 
l'importance  de  l'entreprise  quand  on  remarquera  que 
l'arc  mesuré  en  France  s'étendant  de  Dunkerque  aux  îles 
Baléares,  son  milieu  devait  correspondre  au  parallèle  de 
45',  intermédiaire  entre  l'équateur  et  le  pôle,  et  que,  par 
l'effet  de  cette  circonstance,  le  calcul  du  quart  du  méri- 
dien terrestre  ne  devait  pas  exiger  la  connaissance  de 
l'aplatissement  de  la  Terre.  En  outre,  les  erreurs  insé- 
parables des  observations  devant  se  trouver  réparties  sur 
on  plus  grand  arc,  devenaient  moins  sensibles  dans  le 
résultat  définitif,  qui  en  acquérait  une  plus  grande  cer- 
titude. 
Le  2  mai  1806,  le  Bureau  des  longitudes  prit  cette  dé- 

1.  Mémoire  inédit.  Voir,  pour  d'autres  détails,  Histoire  de  ma 
jeunesse,  1 1'^  des  Œuvres  et  des  Notices  biographiques,  p.  20  à  87. 
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cision  consignée  dans  les  procès-verbaux  de  ses  séances  r 
«  MM.  Biot  et  Arago  sont  chargés  d'aller  terminer  la  met^ 
sure  de  la  méridienne  en  Espagne.  » 

Le  gouvernement  espagnol  nous  adjoignit  deux  conn- 
missaires,  MM.  Chaix  et  Rodriguez. 

Nos  travaux  Commencèrent  dès  le  mois  d'octobre  1806. 

Mes  collaborateurs  et  moi  nous  déterminâmes  ensemble 
onze  triangles  qui,  ajoutés  à  cinq  déjà  obtenus  par  Mé- 
chain,  portent  à  seize  le  nombre  des  triangles  qui  étaient 
nécessaires  pour  la  solution  du  problème  proposé.  La 
mission  qui  nous  était  confiée  par  le  Bureau  des  longi- 
tudes était  remplie  par  cette  détermination.  A  ces  seize 
triangles,  je  crus  devoir  en  ajouter  un  dix-septième  qui 
joint  géodésiquement  le  Clop  de  Galazo,  dans  l'île  (te 
Mayorque,  à  Iviza  et  à  Fermentera  ;  j'ai  ainsi  obtenu} 
par  une  seule  opération^,  la  mesure  d'un  arc  de  parallèle 
de  un  degré  et  demi. 

La  figure  11  représente  notre  triangulation  qui  a  ce 
caractère  d'avoir  été  faite  sur  des  côtes  maritimes  et  à 
travers  la  mer  à  l'aide  de  triangles  d'une  étendue  inu- 
sitée. ' 

C'est  au  Mont-Siaque  se  termine  la  partie  de  la  triani»,  J 
gulation  exécutée  par  Méchain.  Il  avait  dressé  un  pr< 
destiné  à  atteindre  Iviza  que  nous  n'avons  pas  pu  suivfif^l 
à  cause  des  difficultés  que  présente  la  configuration  des 
lieux.  Notre  triangulation  n'a  de  commun,  à  partir  du 
Mont-Sia,  avec  celle  qu'avait  projetée  Méchain,  que  les 
deux  triangles  joignant  les  stations  du  Mont-Sia,   du 
Desierto  de  las  Palmas,  d'Ares  et  d'Espadan.  j 

Les  9  et  10  septembre  1807,  j'ai  fait  sur  le  mont  Lie- 
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iMM'în,  avoc  M.  Rodriguez,  les  mesures  des 
yrnilli  dos  révorbùres  placés  sur  le  Bosch 
sur  le  Monl-Sia»  ainsi  que  la  mesure  d( 
diMix  slalions.  Le  mont  Lleberia  tire  .^ 
la^o  placé  sur  le  chemin  de  Tortose. 
Du   20  juillet  au  4    septembre 
M.  Chaix  sur  un  pic  élevé  du  Mont 
le  pays  vl  Tosal  del  Para  Pasqual 
h  l'ouest  de  la  ville  de  San-Carl  .-.: 

que  par  la  pente  occidentale,  o 
Nous  prîïues  les  mesures  de.- 
réxerK^res  de  l.lclvria.  du  R 
de  Kncanadô.  d'Ares,  du  D- 
que  les  obser\  ntiors  des  anj,  ^^        ^ 

pir.a  eî  l.lclvria  :  '2^  or^tre  1« 
de  r.iicnr.;uir:  o"  i":re  l*^'-' 
V  cv.in"  Ir  T:.s:."  v^c  F.i. 

V  -  <    ■       '     P,.. 
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Dii  1"  au  10  août  1807,  j'observai,  avec  M.  Chaîx, 
sur  la  partie  la  plus  élevée  du  Tosal  de  Encanadé, 
montagne    du    royaume    de  Valence   assez    peu    dis- 
tante du  Mojon  Trifinio,  d'où  partent  les  lignes  qui  ser- 
vent de  limites  aux  provinces  de  Valence,  d'Aragon  et  de 
Catalogne.  Nous  fûmes  souvent  entravés  par  de  violents 
orages  accompagnés  de  grosse  grêle  et  par  des  vents 
furieux.  Nous  prîmes  sur  cette  station  les  distances  au 
zénith  des  réverbères  du  Bosch  de  TEspina  et  de  la  Muela 
de  Ares,  ainsi  que  les  angles  :  l*"  entre  le  Bosch  de  l'Es- 
pina  et  le  Mont-Sia,  et  2°  entre  le  Mont-Sia  et  Ares. 

La  Muela  de  Ares  forme  un  plateau  très-étendu  d'une 
montagne  coupée  à  pic  tout  autour,  et  à  laquelle  on  n'ar- 
rive que  par  un  sentier  fort  étroit.  Sur  ce  plateau  se  trouve 
le  village  de  Ares,  placé  non  loin  de  la  grande  route  qui 
va  d'Oropeza  à  la  forêt  de  Mosqueruella.  Du  6  au  15  juil- 
let, nous  y  prîmes,  M.  Chaix  et  moi ,  les  mesures  des  dis- 
tances au  zénith  des  réverbères  du  Tosal  de  Encanadé, 
de  Mont-Sia,  du  Desierto  de  las  Palmas  et  d'Espadan, 
ainsi  que  celles  des  angles  :  l*"  entre  le  Tosal  de  Encanadé 
et  le  Monl^Sia;  2°  entre  le  Desierto  de  las  Palmas  et  le 
Mont-Sia  ;  S*"  entre  le  Desierto  de  las  Palmas  et  Espadan  ; 
4*  enfin  entre  le  Desierto  et  le  Tosal  de  Encanadé. 

Les  observations  faites  sur  le  Desierto  de  las  Palmas 
furent  extrêmement  difficiles  à  cause  des  directions  in- 
exactes données  aux  réverbères  établis  sur  la  montagne 
de  Campvey,  dans  l'île  d'Iviza.  M.  Biot  vint  avec 
M.  Chaix  pour  faire  notre  installation  dans  un  petit  ermi- 
tage qui  s'apercevait  de  très-loin.  Nos  observations  com- 
mencèrent le  âO  novembre  1806.  Je  prenais  encore,  le 
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30  juin  1807,  des  mesures  sur  ce  pic  élevé  où  je  passai 
plus  de  six  mois,  le  plus  souvent  seul,  n'ayant  pour 
promenade  qu'un  espace  d'une  vingtaine  de  mètres 
carrés.  Au-dessous  de  moi,  au  pied  de  la  montagne, 
se  trouvait  un  couvent  de  chartreux,  et  plus  bas  en- 
core, au  bord  de  la  mer,  le  village  de  Benicassi,  entre 
Oropeza  et  Castellon  de  la  Plana.  C'est  là  que  nous 
prîmes  les  distances  au  zénith  des  réverbères  du  Mont-Sia 
et  de  Ares,  du  signal  d'Espadan,  des  réverbères  de  CuUera 
et  de  Mongo,  du  signal  d'iviza  sur  le  sommet  de  Camp- 
vey,  de  l'horizon  de  la  mer,  puis  les  mesures  des  distances 
angulaires  :  1°  entre  le  Mont-Sia  et  Ares;  2**  entre  Ares  et 
Espadan;  3°  entre  Espadan  et  Cullera;  4°  entre  Culleraet 
Mongo  ;  5°  entre  Espadan  et  Mongo  ;  6°  entre  Mongo  et 
Campvey;  7°  entre  le  Mont-Sia  et  Espadan  ;  8**  entre  Mongo 
et  le  Mont-Sia  ;  9°  enfin  entre  Campvey  et  Espadan. 

Le  vrai  pic  d'Espadan  avait  trop  peu  d'étendue  pour 
que  nous  pussions  nous  y  établir  et  nous  dûmes  mettre 
notre  station  sur  une  hauteur  voisine  qu'on  nomme  la 
Altura  de  la  Pastora.  Nous  avons  mesuré,  du  1*'  au 
14  juin  1807,  MM.  Chaix,  Rodriguez  et  moi,  les  dis- 
tances au  zénith  des  réverbères  de  Ares,  du  Desierto  de 
las  Palmas,  de  Cullera  et  de  Mongo,  ainsi  que  de  l'horizon 
de  la  mer.  Nous  avons  pris  ensuite  les  angles  :  l*"  entre 
Ares  et  le  Desierto;  2°  entre  le  Desierto  et  Mongo; 
3"  entre  le  Desierto  et  Cullera  ;  4**  entre  Cullera  et  Mongo  ; 
ô''  enfin  entre  Cullera  et  Ares. 

Les  observations  sur  la  montagne  de  Cullera  ont  été 
faites  par  MM.  Chaix,  Rodriguez  et  moi,  du  8  au  20  mai 
1807.  Nous  y  avons  relevé  les  distances  au  zénith  des 
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réverbères  du  Desierto,  d'Espadan,  de  Mongo,  ainsi  que 
de  l'horizon  de  la  mer,  et  nous  y  avons  mesuré  les  angles  : 
!•  entre  le  Desierto  et  Espadan;  2"  entre  le  Desierto  et 
Mongo  ;  S"*  entre  Espadan  et  Mongo. 

A  la  station  de  Mongo,  nous  éprouvâmes,  MM.  Biot, 
Chaix  et  moi ,  toutes  les  rigueurs  de  la  mauvaise  saison. 
Cette  montagne  élevée  est  située  près  de  la  ville  de  Dénia, 
vers  l'extrémité  du  cap  Saint^Antoine,  et  elle  domine  la 
mer  de  toute  part.  Comme  on  découvre  librement  de  ce 
point,  vers  le  nord,  tout  le  royaume  de  Valence,  et  vers 
Test  les  îles  d'Iviza  et  de  Formentera,  nous  dûmes  nous  y 
installer  pour  étendre  jusqu'à  cette  dernière  île  la  chaîne 
de  notre  triangulation.  On  ne  parvint  h  y  établir  nos 
tentes,  nos  réverbères  et  nos  instruments  qu'après  des 
efforts  infinis,  en  creusant  un  chemin  dans  le  roc  pour 
amener  ées  lourds  objets  sur  le  mamelon  dont  nous  avions 
fait  choix.  Les  matelots  chargés  d'entretenir  les  réver- 
bères, et  qui  durent  passer  l'hiver  dans  cette  station,  eu- 
rent beaucoup  à  souffrir  des  intempéries,  quoique  M.  Mo- 
rand, consul  de  France  à  Dénia,  eut  pris  soin  de  leur 
faire  bâtir  une  cabane  dans  l'anfractuosité  du  rocher. 
Du  9  au  25  février  1807,  nous  avons  pris  les  distances 
au  zénith  des  réverbères  du  Desierto  de  las  Palmas, 
d'Espadan,  de  Cullera,  de  Formentera ,  de  Campvey  et 
mesuré  les  angles  compris  :  1'  entre  le  Desierto  et  Cul- 
lera ;  2*  entre  Cullera  et  Espadan  ;  S*"  entre  le  Desierto  et 
Espadan;  4**  entre  Campvey  et  le  Desierto;  5°  entre 
Campvey  et  la  Mola  de  Formentera  ;  6°  entre  le  Desierto 
et  la  Mola  de  Formentera  ;  T  entre  Cullera  et  la  Mola  de 
Formenteja.       - 
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La  montagne  de  Campvey,  vers  l'extrémité  boréale 
de  Tîle  d'Iviza,  est  nue  et  aride.  On  eut  beaucoup  de 
peines  à  porter  sur  son  sommet  les  réverbères,  les  instru- 
ments, les  tentes  et  toutes  les  choses  nécessaires  à  la  vie 
que  nous  dûmes  faire  venir  de  la  ville  d'Iviza,  les  pay- 
sans du  voisinage  étant  trop  pauvres  pour  nous  procurer 
les  moindres  objets.  Comme  Campvey  est  le  troisième 
sommet  du  grand  triangle  qui  unit  les  îles  Baléares  à  la 
côte  d'Espagne,  nous  ou  nos  collaborateurs,  nous  y  fîmes 
un  long  séjour  soit  pour  diriger  les  réverbères  qui  nous 
servaient  de  signaux  à  travers  la  mer,  soit  pour  compléter 
la  chaîne  de  triangles  appuyés  sur  la  côte.  Du  15  mars 
au  14  avril  1807,  nous  y  avons  mesuré,  M.  Biot  et  moi, 
les  distances  au  zénith  des  réverbères  du  Desierto  de  las 
Palmas,  de  Fermentera,  de  Mongo,  et  celle  de  l'horizon 
de  la  mer,  ainsi  que  les  angles  compris  :  1°- entre  le 
Desierto  et  Mongo  ;  2°  entre  Mongo  et  l'île  de  Fermen- 
tera; 3°  enfin  entre  le  Desierto  et  Fermentera. 

La  petite  île  de  Fermentera  est  placée  à  12  lieues  envi- 
ron au  sud  d'Iviza,  Nous  nous  établîmes  sur  un  vaste  pla- 
teau qui  s'élève  comme  une  grande  masse  perpendicu- 
laire au-dessus  de  la  mer  et  que,  pour  ce  motif,  on 
a  nommé  la  Mola.  L'étonnement  des  rares  habitants  de 
l'île  fut  extrême  quand  ils  virent  les  préparatifs  de  notre 
installation.  L'usage  des  chariots  étant  inconnu  dans  le 
pays,  on  dut  monter  à  bras  d'homme  les  pierres  destinées 
à  servir  de  supports  à  la  lunette  méridienne.  Ces  travaux 
furent  achevés  dans  les  premiers  mois  de  1807,  et  du 
19  au  28  avril  nous  mesurâmes,  M.  Biot  et  moi,  les 
distances  au  zénith  des  réverbères  de  Campvey,  de 
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Mongo,  de  l'horizon  de  la  mer  et  l'angle  compris  entre 
Campvey  et  Mongo. 

Au  mois  de  mai  1807,  M.  Biot  retourna  à  Paris  pour 
obtenir  quelques  in$truments  qui  pussent  nous  permettre 
de  déterminer  la  latitude  de  Fermentera.  En  attendant 
qu'il  vînt  nous  retrouver,  nous  apportâmes,  MM.  Chaix, 
Rodriguez  et  moi,  les  derniers  perfectionnements  à  nos 
opérations  géodésiques,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  les 
dates  des  opérations  rapportées  plus  haut. 

M.  Biot  étant  venu  me  rejoindre  à  Valence,  nous  re- 
tournâmes à  Fermentera.  A  partir  du  4  décembre  1807, 
nous  fimes,  avec  le  concours  de  M.  Chaix,  les  observa- 
tions de  passages  d'étoiles  au  méridien,  et  nous  primes  la 
mesure  de  la  longueur  du  pendule  simple.  Le  18  janvier 
1808,  M.  Biot  nous  quitta  pour  rentrer  en  France  muni 
des  résultats  de  nos  mesures,  et  je  continuai  les  observa- 
tions de  la  lunette  méridienne  jusqu'au  6  mars.  Avec  le 
concours  de  MM.  Chaix  et  Rodriguez ,  je  pus  faire  près  de 
700  observations  du  passage  supérieur  de  p  de  la  Petite 
Ourse,  et  ajouter  570  observations  nouvelles  aux  2,000 
que  nous  avions  déjà  faites  des  passages  de  la  Polaire. 

Nous  avions  reconnu  la  possibilité  de  joindre  la  côte 
d'Espagne  avec  l'île  de  Mayorque  par  un  arc  de  parallèle 
qui  permît  de  mesurer  près  de  trois  degrés  de  longitude, 
à  l'extrémité  méridionale  de  la  méridienne,  d'Espadan 
au  Clop  de  Galazo,  comme  le  montre  la  figure  11  (p.  57). 
Ce  nouveau  triangle  devait  donner  les  moyens  de  déter- 
miner la  courbure  de  cette  portion  du  sphéroïde  terrestre 
et  de  s'assurer,  en  le  mesurant  dans  deux  directions  rec- 
tangulaires, si  les  parallèles  terrestres  sont  elliptiques  ou 
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circulaires ,  en  un  mot  sî  la  Terre  est  ou  n'est  pas  09 
sphéroïde  de  révolution.  Je  m^attachai  donc  avec  ardeur 
à  la  mesure  de  ce  17*  triangle  qui,  ayant  son  sommet  au 
CIop  de  Galazo  dans  l'île  de  Mayorque  (Mallorca),  s'ap- 
puyait d'une  part  sur  Campvey  dans  l'île  d'Iviza.  el 
d'autre  part  sur  la  Mola  de  Formentera. 

Le  CIop  de  Galazo  est  une  montagne  très-élevée  de 
l'Ile  de  Mayorque;  elle  se  voit  de  Irès-loîn  à  travers  la 
Méditerranée  quand  l'atmosphère  est  pure;  elle  est 
située  précisément  au-dessus  de  Palma. 

Les  observations  d'étoiles  que  nous  fîmes  à  Formentera 
avaient  pour  but  de  fixer  avec  une  grande  exactitude  la 
latitude  de  ce  terme  extrême  de  l'arc  du  méridien.  Pour 
déterminer  avec  précision  l'azimut  dans  lequel  notre  la- 
nette  méridienne  était  placée,  et  pour  nous  assurer  qu'elle 
ne  s'en  écarterait  point  pendant  nos  opérations,  nous 
eûmes  recours  à  un  réverbère  que  nous  mîmes  à  Sanla- 
Eulalia.  Je  fis  aussi  au  CIop  do  Galazo  un  grand  nombre 
d'observations  d'étoiles,  afin  de  déterminer  l'azimut  do 
cette  station,  et  j'employai  à  cet  effet  une  mire  placée 
sur  la  Mola  do  San  Fortun. 

Mes  observations  otniont  heureusement  terminée? 
lorsque,  à  la  fin  de  mai  1808,  la  nouvelle  de  la  guerre 
avec  la  France  souleva  les  Mayorquins  contre  le  solitaire 
oinbli  au  CIop  do  Galazo.  Je  fus  arrêté  et  transféré  ao 
cliàteau-forl  do  lîolver  le  2  juin.  Je  vais  transcrire  quel- 
ques notes  qui  comploteront  le  récit  que  j'ai  fait  ailleurs' 
dos  ovonoments  dont  jo  fus  victime. 

1.  Voir  Histoire  de  ma  jeunesse,  t  1"  des  Œuvres  et  des  .\otic(i 
hiorjraphiques,  p.  .39  à  86. 


\ 
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Je  pus  me  sauver  de  ma  prison  le  28  juillet,  et  avec 
mon  compagnon  de  captivité,  M.  Berthemie,  mettre  à  la 
voile  sur  une  barque  qui  nous  conduisit  à  la  petite  île  de 
Cabrera  que  nous  nous  hâtâmes  de  quitter  le  29.  Après 
la  rencontre  d'un  convoi  anglais  de  près  de  60  voiles  qui, 
heureusement ,  ne  nous  aperçut  pas,  nous  découvrîmes 
la  côte  de  Barbarie  le  1"  août  et  nous  débarquâmes  à 
Alger  ce  même  jour  sur  les  quatre  heures. 

Nous  nous  embarquâmes  le  8  août  sur  un  bâtiment  al- 
gérien qui  partait  pour  Marseille.  Le  pilote,  ou  plutôt  le 
véritable  capitaine,  était  de  Xante  et  se  nommait  Spiro- 
Calligero.   La  frégate  s'appelait  les  Tre  FratellL    Le 
capitaine  maure  était  coulouglou  et  raïs  de  la  marine 
algérienne.  Son  nom  était  raïs  Braham  Ouled  Mustapha 
Goja.  L'équipage  était  composé  d'un  contre-maître  vé- 
nitien, d'un  charpentier  de  Marseille,  de  trois  matelots 
grecs  compatriotes  du  capitaine  et  de  plusieurs  matelots 
maures,  savoir  :  Achmet,  qui  avait  servi  de  raïs  à  plu- 
sieurs petits  bâtiments  espagnols  et  le  plus  déterminé 
bavard  de  l'équipage;  Busemach,  qui  ne  quittait  qu'avec 
regret  son  aigre  guitare,  pour  travailler  aux  manœuvres; 
El  Maur,  dont  la  seule  occupation  était  de  chercher  à 
dérober  quelques  aliments  au  cuisinier  du  capitaine, 
parce  que  la  ration  ordinaire   ne  suffisait  pas  à  son 
appétit  dévorant;  et  Besibsi,  enfin,  qui  ne  quittait  passa 
pipe  un  seul  instant  dans  la  journée. 

Les  cinq  frères.  Bentivi  avaient  été  embarqués  au  mo- 
ment du  départ  par  ordre  du  dey  et  par  suite  des  intrigues 
de  David  Bakri,  roi  des  Juifs. 

Le  capitaine  avait  reçu  également  du  ministre  de  la 
XI.  —  u.  5 
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marine  Tordre  d'embarquer  deux  Marocains  qui  allaient 
en  France  pour  vendre  une  pacotille  de  plumes  d'au- 
truche. L'un  d'eux  s'appelait  Beschir  et  l'autre  Ser 
Medcni. 

Nous  fûmes  trois  jours  en  vue  d'Alger. 

Le  12,  à  la  hauteur  de  l'île  de  Minorque,  un  brick 
anglais  nous  visita. 

Le  14,  un  corsaire  catalan  nous  prit.  Le  même  jour 
nous  arrivâmes  à  Rosas. 

Le  17,  nous  descendîmes  à  terre  et  fûmes  placés  pour 
faire  quarantaine  dans  un  moulin  à  vent  ruiné. 

Le  10  septembre,  la  garde  vint  nous  saisir  et  nous 
fûmes  conduits  dans  la  citadelle  (dans  l'église). 

Peu  de  jours  après,  on  nous  entassa  dans  les  casemates  ; 
de  là  on  nous  transféra  au  château  de  la  Trinité. 

Nous  quittâmes  ces  cachots  le  17  octobre  et  arrivâmes 
le  même  jour  à  Palamos. 

La  junte  nous  permit  de  partir  pour  Marseille,  mais 
nous  fûmes  rejetés  par  les  tempêtes  sur  la  côte  de 
Barbarie  où  nous  arrivâmes  le  5  décembre  1808 
(à  Bougie). 

Le  12  décembre,  nous  aperçûmes  Alger  du  cap  Ma- 
lifou  et  nous  entrâmes  dans  la  ville  au  coucher  du  Soleil. 

En  février  1809,  le  dey  nous  déclara  ses  prisonniers. 

Nous  partîmes  d'Alger  le  21  juin  1809. 

Le  24,  nous  visitâmes  un  bâtiment  américain  et  le  25, 
une  bombarde  espagnole;  du  26  au  28,  nous  restâmes  en 
vue  de  Mallorca  et  de  Minorque. 

Le  1"' juillet,  nous  fûmes  encore  visités  par  une  frégate 
anglaise. 
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Le  2  juillet  enfin,  je  fis  mon  entrée  au  lazaret  de  Mar- 
seille. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  Bureau  des  Longî- 
tudes  du  30  août  1809  porte  ces  mots  :  «  M.  Arago,  de 
retour  d'Afrique,  présente  les  manuscrits  de  ses  dernières 
observations  à  Iviza,  à  Formentera  et  à  Majorque.  » 

Les  détails  de  toutes  les  observations  faites  pour  la  dé- 
termination de  la  mesure  de  la  méridienne  proprement 
dite,  c'est-à-dire  des  16  premiers  triangles  de  l'opération 
totale  (voir  la  fig.  11),  ont  été  publiés  dans  le  qua- 
trième volume  de  la  Base  du  système  métrique.  Je  dois 
me  contenter  de  consigner  ici  les  résultats  complè- 
tement calculés.  Le  tableau  suivant^  donne,  outre  les 
16  premiers  triangles  déjà  connus  du  public,  le  ^T  que 
j'ai  obtenu  par  mes  dernières  observations. 


Dénominations  des  triangles.  Angles  sphériques. 

Matas 5/i°23'4i".08 

Mont-Serrat 60  13  22  .10 

MoreUa 65  22  59  .91 


1"  TRIANGLE. 

Matas,  Mont-Serrat,  Morella. 


2'  TRIANGLB.  | 

HoDt-Serrat,  Morella,  Montagut.  j 


180     0    3  .09 

Mont-Serrat 70»  11'  15".83 

Morella. 59    7  59  .64 

Montagut 50  /lO  47  .86 

180    0    3  .33 
(  Morella 37"28'38".68 

3*  TRIANGLE.  1    ,.      .         .  „,    ,x^   ^„     ^^ 

„      n     m.     *      *  c  •  *  T         {   Montagut SU  29  23  .68 

Morella,  Montagut,  Saint-Jean.  /   ^  .  .  ?  co    n    -    «^ 

\  Saint-Jean 58    2    1  .00 

180    0    3  .36 

1.  Les  nombres  de  ce  tableau,  éorits  entièrement  de  la  main  de 
M.  Arago,  diffèrent  légèrement  de  ceux  qui  ont  été  publiés  p.  179 
à  182  du  t.  IV  de  la  Base  du  système  iîiétrique» 
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/l*  TRIAUGLE. 

\Montagut,  Saint-Jean,  Lleberia. 


Montagrat 43"  40'  hV.'^ 

Saint-Jean i07    0  36.37 

Lleberia 30  18^.50 


6'  TRIANGLE. 

Saint-Jean,  Lleberia,  Mont-Sia. 


180     0    3  1^ 

Saint-Jean 33»  17'  57  .36 

Ueberia 12/ï  26  3&  .88 

Mont-Sia 22  15  32.98 


6'  TRIANGLE. 

Lleberia,  Boscli  de  TEspina, 
Mont-Sia. 


7*  TRIANGLE. 

M  ont-Sia,  Ik)sch  de  rEspIna,Tosal 
de  Ëncanade. 


180     0    5  .23 

Ueberia 33-  0'  0".d) 

Bosch  de  FËspina.     93  26  âo  .8^ 
Mont-Sia 53  33  17  .55 


180    0    d.Od 

Mont-Sia M*  26'  42".  j3 

Bosch 74  44  13.70 

Tosal 60  49    5  .99 


8"  TRIANGLE. 

Mont-Sia,  Tosal,  Ares. 


9"   TRIANGLE. 

Mont-Sia,  AWîs,  Desierto  de  las 
Pal  tuas. 


10"  TRIANGLE. 

Arcs,  Desierto  de  las  Palmas, 
Espadan. 


!!•    TRIANGLE. 

Desierto  de  las  Pal  mas,  Espadan, 
Cullera. 


180     0    2.11 

Mont-Sia 35'  45'  45".i9 

Tosal 108  10  53  .61 

Ares 36    3  24  .05 


180     0    3  .15 

Mont-Sia 37*  52'  58".58 

Ares 88  17  AS  .50 

Desierto 53  49  22  .53 


180     0    6  .61 

Ares 37-    7'33".23 

Desierto loi  17  3^.72 

Espadan Zil  34  56  ,54 

180    0    à  M^ 

D3sierto 47®  2'ir.Oi 

Espadan 111  /i5    8  .37 

Cullera 21  12  48  .M 


12«   TRIANGLE. 

Espadan,  Cullera,  Mongo. 


180    0    7  .82 

Espadan 11"  54'  54''.8i 

Cullera IZjO  16    8  .23 

Mongo .     18  49    2  .50 

<■  ■.■■■■■      ^ 

180    0    6  .57 
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13*   TRIANGLE. 

Desierto  de  las  Palmas,  Cullera, 
Mongo. 


itl*  TRIANGLE. 

Desierto  de  las  Palmas,  Espadan, 
Mongo. 


15«    TRIANGLE. 

Desierto  de  las  Palmas,  Moogo, 

Iviza. 


Desierto. 
Cullera., 
Mongo. . 


I606I'  18'M6 

128    3  19  .85 

35    5  32  .88 


Desierto, 
Espadan. 
Mongo.. . 


180  0  10  .89 

630  53' 29  ".95 
99  50  11  .57 
16  16  31  .62 


180  0  13  AU 


Desierto 
Mongo. . . 
Iviza. . . . 


/i2o  6' 36  ".35 
78  4  9  .U9 
59  50  53  .16 


16'   TRIANGLE. 

Mongo,  Iviza,  Formentera. 


Mongo 

Iviza 

Formentera. 


180    0  39  .00 

210  58' /i2"./il 
95  28  18  .02 
62  33  12  M 


180    0  12  .97 


17'   TRIANGLE. 

Iviza,  Formentera,  Mallorca. 


Iviza 

Formentera. 
Mallorca.... 


lO/io  9'53".94 
55  55  52  .91 
19  5/i  26  .12 


180    0  12  .97 


Voici  les  longueurs  des  côtés  de  chacun  de  ces 
exprimées  en  toises  et  en  mètres  : 

toises. 

1*'  triangle.  Matas  à  Morella 19,379.1  » 

Matas  à  Mont-Serrat 20,297.8 

Morella  à  Mont-Serrat 18,152.9 

2*  triangle.    Mont-Serrat  à  Morella 18,152.9  » 

Morella  à  Montagut 22,076.0 

Montagut  à  Mont-Serrat 20,141./i 

3*  triangle.  Montagut  à  Morella 22,076.0  « 

Saint-Jean  à  Morella 25,901.8 

Saint-Jean  à  Montagut 15,832.3 

A*  triangle.  Montagut  à  Saint-Jean 15,832.3  - 

Saint- Jean  à  Lleberia 21,265. 8 

Montagut  à  Lleberia 29,998.  U 


triangles 


mètres. 

37,770.4 
39,561.1 
35,380.7 

35,380.7 
43,026.9 
39,256.6 

43,026.9 
50,482  6 
30,859.2 

30,859.2 
41,447.8 
58,468.3 
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5«  triangle.  Lleberia  à  Saint-Jean Si,365.8  »  &1,&67.8 

MontrSia  à  Saint-Jean A6,299.5        90,239.5 

Mont-Sia  à  Lleberia 30,822  0        60,073.2 

6*  triangle.  Lleberia  à  Mont-Sia 30,822.0  —  60,073.2 

Bosch  de  TEspina  à  Ueberia.  2&,838.7        A8,!iii.5 

Bosch  de  FEspina  à  Mont-Sia.  16,817.3        32,777.à 

7»  triangle.  Mont-Sia  à  Bosch  de  FEspina.  16,817.3  »  32,777.à 

Tosal  à  Mont-Sia 18,582.6        36,218.3 

Tosal  à  Bosch  de  TEspina ....  13,^87.7        26,288i 

8'  triangle.  Mont-Sia  à  Tosal 18,582.6  »  36,218.2 

Arès  à  Mont-Sia 29,995. 7        58,462.7 

Tosal  àArès 18,451.4        35,962.5 

9*  triangle.  Mont-Sia  à  Arès 29,995.7  —  58,462.7 

Mont-Sia  au  Desierto 37,144.2        72,395.5 

Arès  au  Desierto 22,818.3        44,473.7 

10"  triangle.  Desierto  à  Arès. 22,818.3  —  44,473.7 

Espadan  au  Desierto 20,751.0        40,444.5 

Espadan  à  Arès 33,715.3        65,712.A 

11*"  triangle.  Desierto  à  Espadan 20,751.0  —  40,4âi5 

Cullera  au  Desierto 53,268.8      103,818.9 

Cullera  à  Espadan 41,967.7        81,796.5 

12*  triangle.  Espadan  à  Cullera 41,967.7  «=  81,796.5 

Espadan  à  Mongo 66,490.0      129,591.5 

Cullera  à  Mongo 26,862.1        52,355.3 

13«  triangle.  Mongo  à  Cullera 26,862.1  =  52,355.3 

Desierto  à  Mongo 72,960.0      142,201.7 

Cullera  au  Desierto 53,266.8      103,818.9 

14*  triangle.   Mongo  au  Desierto 72,960.0  =  142,201.7 

Espadan  à  Mongo 66,492.1      129,595.5 

Espadan  au  Desierto 20,751.0        40,^445 

15*  triangle.  Mongo  au  Desierto 72,960.0  ==  142,201.7 

Desierto  à  Campvey 82,555.6      160,9048 

Mongo  à  Campvey 56,559.0      110,235.6 

16*  triangle.   Campvey  à  Mongo 56,559.0  =  110,235.6 

Campvey  à  la  Mola 23,851.4        46,487.3 

Mongo  à  la  Mola 63,443.1      123,652.9 

17«  triangle,  La  Mola  à  Campvey 23,851.4  =  46,487.3 

La  Mola  à  Mallorca 67,922.9      132,384.2 

Mallorca  à  Campvey 58,164.0      113,363.8 
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Je  dois  renvoyer  au  iv*  volume  de  la  Base  du  syslhme 
^^é trique  pour  les  détails  des  observations  géodésiques 
relatives  à  la  détermination  des  16  premiers  triangles; 
ils  ont  été  publiés  intégralement  par  M.  Biot.  Mais  je 
placerai  ici  les  nombres  qui  concernent  les  observations 
que  j'ai  faites  pour  le  17*  triangle  entre  Fermentera, 
Iviza  et  Mallorca. 

GAMPVET. 

Pour  l'angle  dont  le  sommet  est  à  Campvey,  dans 
Iviza,  les  éléments  de  la  réduction  au  centre  sont=0"\87 
et  2/  =  217*  47'  20''';  les  observations  ont  donné  : 

^ngle  entre  les  réverbères  de  la  Mola  de  Formeniera  et  ceux  du 

Clop  de  Galazo  dans  Mallorca. 

6  avrU  1808  40  observ.  ont  donné  115K.737/i3M  — i04''9'û9".288 
©         —  10      —  115  .737/1500  =  104  9  49  .339 

©         —  20      —  115  .7370438  =  104  9  48  .022 

Moyenne 104  9  48  .933 

Réduction  au  centre —  1  .406 

Angle  au  centre 104  9  47  .527 

Distance  au  zénith  des  réverbères  de  Formentera. 

5  avril  1808,12  observ.  ont  donné  100^.46410  =  90''25'3".684 
7  —  6      —  100  .46325  ==  90  25  0  .930 

Dans  les  dernières  observations  on  a  visé  au  sommet   de  la 
xnontagne. 

distance  au  zénith  des  récerbères  de  Mallorca  (Clop  de  Galazo). 

e  avnl  matin  10  observ.   ont  donné  100g  .159775=  90*  8' 37 '.671 
«    —    soir      10      —  100  .152762  ==  90  8  14  .950 

Dans  les  premières  observations  on  a  visé  au  sommet  de  la  mon- 
^tagne;  dans  les  dernières  on  a  visé  au  réverbère. 


Ti  HESDIB  »B  LA  HtalDIBlIIB 

De  là  on  dMoil  poqr  b  lédnclian  à  rhoriiOD,  +  S'-^ 
et  pour  Fangle  aphérique  «fut  Cainpfcy  pour  sommet, 

m 

LA  aOIA  Bm  rOftSBVYBmA. 

Pour  les  âéme&ts  de  b  lédoctioD  aa  centre  de  Yfkufjt 
entre  Camprey  et  le  dop  de  Galazo,  «i  a  r  =»  S*.3iO  et 

7B  téf.  1808,  10  obserr.  OBldoaaô  aaw.iMaTSa  —  56*65' 56".!» 

97        —        38     —  82 .147tAS7  «  66  65  56  4» 

39       —        iO      —  82  .1470375  »  66  55  56  JK 

h  mais         50     —  82  .1488975  »  65  55  55  JN 

Moyenne 66  65  56  171 

Rédaction  an  centre —  S  .M 


Angte  an  centre 66  66  53  j 

Distance  au  zénith  dès  réverbères  de  MaUorta  (  Clop  de  Galaw), 


î 


29  février  1808, 10  obeenr.  ont  donné  100«  .200500»  90*10'A9".63I  | 
k  mars       —    lo     —  100  .198375  »  90  10  A2".739 1 

Moyenne 90  10  /i6  .179  '^ 

Distance  au  zénith  des  réverbères  d^Iviza  [Campvey). 


3  mars  1808  10  observ.  ont  donné  99«  .907500  =  89*  55'  O".300 
7  —         10      —  99  .912450  =  89  55  16.301 


Moyenne 89  55    SM9 

De  là  on  tire  pour  la  réduction  à  Thorizon  — 1^904, 
et  par  suite,  pour  Tangle  sphérique  ayant  la  Mola  pour 
sommet,  55«55'  51^762. 


Cl 


il 
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GLOP    DE    GALAZO. 

Pour  déterminer  Tangle  formé  au  Clop  de  Galazo  dans 
Mallorca  entre  Campvey  dans  Iviza  et  la  Mola  de  For- 
mentera,  il  a  été  fait  deux  séries  d'observations  : 

Première  série  (T observations  pour  la  détermination  de  Vangle 
entre  les  réverbères  de  Campvey  et  ceux  de  Formentera. 

U  mai  1808,  20  observ.  ont  donné    22«  .1168812  »»  19'5/t'18".695 
8—22  —  22  .116903/1  =  19  hU  18  .767 


Moyenne. 19  54  18  .731 

Les  éléments  de  la  réduction  au  centre  étant  r  =  1".13  «=  0'.580 
et  y  =  307" /i8' 43",  on  a  pour  cette  réduction  +  0".290,  et  par 
suite  pour  Tangle  au  centre  19<^54'  19".  021. 

Deuxième  série  d^ observations  pour  la  détermination  de  Vangle 
entre  les  réverbères  de  Campvey  et  ceux  de  Form^entera, 

10  mai  1808,  20  observ.  ont  donné  22«. 1172312  =  19o5/i'  19".829 

11—20               —  22  .1171562  =  19  blx  19  .586 

13          —        10               —  22  .117/1600  =  19  bk  20  .538 

14—10               —  22  .1171375  =  19  blx  19  .526 

15         —        20               —  22  .1171950  =»  19  blx  19  .712 


Mbyenne  proportionnelle  au  nombre 
des  observations 19  5/t  19  .789 

Pour  cette  série  de  mesures  les  éléments  de  la  réduction  au 
centre  sonj  r  =  1".580  =  0*.81  et  y  =  206'/i0'10".  La  réduction 
au  centre  est  en  conséquence  —  0".987,  et  Tangle  réduit  est 
19«5/i'19".789. 

La  moyenne  des  deux  déterminations  est  de  19*  64'  18".  912. 

Les  réverbères  de  Formentera  ne  correspondent  pas  à  l'ancien 
centre  de  la  station  ;  ils  sont  plus  avancés  dans  la  direction  de 
Campvey  de  1"'.85;  il  faudra,  par  conséquent,  appliquer  aux  angles 
observés  une  réduction  dépendante  de  cette  excentricité. 
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Dtsi^mœ 


sémUà 
rmrngêeemirt 


à  tkmrisMk 


10  «ai  IMS,  10  otaerT.  OBt  dooBô   lOtt.ntinS  «  ffAT  tt"i» 
16       —       10  —  190  J8I035  »  90  47  46 

MDjfenoe 90  48  15. 

Bétobèivs  de  GHBfvqr* 

10  mai,  6  obsenratloiiB  ont  donné   100t.7S7390  «- OTU'ST. 
16—10  —  100  .060030  »  90  41   S  . 

Moyenne 90  U  U  JV 

De  là  on  déduit  pour  la  réduction  à  rhoriuMi  -f  &'.93ii 
et  par  suite  on  a  pour  Fangle  sphérique  19*  Sft'  3S'. 
Mais  les  révertières  de  Fonnentera  étant  avancés, 
nous  Tavons  dit,  dans  la  direction  de  Ganipvey  de  1*. 
=  0*.905,  il  en  résulte  une  correction  de  +  y.STfi. 
L'angle  au  Clop  de  Galazo  devient  donc  19*  5&'26M3I). 

Les  trois  angles  du  triangle  tels  qu^ils  résultent 
observations  sont  en  conséquence  : 

Angle  dont  le  sommet  esta  Iviza »  104*  ^bTM 

—  Fermentera ■=    65  55  51  .*. 

—  llaUorca —    49  54  26. 

Total 180    OiO.* 

L^excès  sphérique  résultant  des  observations  est  donc.  •    +  lO'MM 
liais  le  calcul  donne  pour  Texcès  sphérique -{- 12  .tf 

Différence  ou  erreur  de  la  somme  des  trois  angles. ...  2  .S99 

Correction  additive  à  faire  aux  angles  à  Gampvey  et  à 
Formentera i  »^ 

Par  conséquent,  on  aura  pour  les  trois  angles  les  valeurs 
suivantes  : 
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Iviza 104'*  9'  53".935 

Formentera 55  55  52  .911 

Mallorca 19  54  26  .120 

180    0  12  .966 
Excès  sphériquG 12  .966 

JR    OBSERVÉ    A  FORMENTERA  ENTRE   LES  RÉVERBÈRES  DE   GAMPVET 

ET  CELUI  DE  SANTA-EULAUA. 

Première  position  de  la  mire» 
mv.  1808,  30  observ.  ont  donné  pour  angle  moyen  22f.  0022875 

—  20   —  22  .0021062 

—  20   —  22  .0021750 

Moyenne 22»  .0021895 

Ou 19n8'7".09/i 

»s  éléments  de  la  réduction  au  centre  sont  r  —  0'.5  et  ^  « 
23'  14",  d'où  Ton  conclut  pour  la  réduction  —  1".918  et  pour 
rie  au  centre  19<>48'  5'S5176. 

Distance  au  zénith  de  Santa-Eulalia. 

^  janvier  1808,  10  observations  ont  donné  100K./t429750  — 

Î3'  65".239. 

\  février,  avec  le  cercle  de  latitude,  10  observations  ont  donné 

.445562  —  90^  24'  3".622,  mais  la  correction  du  niveau  est 

►".647,  et,  par  suite,  l'angle  au  zénith  est  90"  23'  58".075. 

I  moyenne  des  deux  angles  au  zénith  du  réverbère  de  Santa- 

lia  est  90'»  23'  56". 657. 

)e  là  on  tire  pour  la  réduction  à  l'horizon  —  20'^5138, 
par  suite,  pour  Tangle  horizontal  compris  entre  le 
îrbère   de   Campvey   et  celui    de   Santa  -  Eulalia , 

Deuxième  position  de  la  mire. 

ivrler  1808,  lOobserv.  ont  donné  218.9527250  — 19-45'26".829 
iars     —     20     —  21  .9525000  «  19  45  26  .100 

Moyenne  des  deux  séries 19  45  26  .464 
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MBSDIB 


1^  éléiiiiHiti  de  la  rédastfoD 
-l(|*VM'7'*,  ootroav«pDv 


Ih  Uon  lire  pour  la  rédndiM  à 
»l  |Hir  miito  10*  &6'  &^8(»|MMrri 
I  ^vi>i  iHNra  do  Campvey  et  edni  de 
^ttiiui6iiH)  (HMiiion  de 


m  lUni^viY  ir  ciLDi  m  lé 
mil  l«M,   «  obMnr.  ont  demie   Of 

-        «0  - 


MoycMino  proporttoiuMDe. 
I/M  AlAmanm  da  là  rMuciloo  ta  oeatra  dB  Im 

«»i|iumoa  --  o",Mt  i;*iigto  «u  oeatra eit doM M» VIT Jli 

/M«f«ri»f¥  nir  ftM/lA  rfii  récerbire  de  Sof^Fortum. 
Ijà wAl  IHOA ,  k  ûbwmttions  ont  donné  i05<jUi25( 

U  rOituoUou  A  ^l)l^rIlton  <»i  on  conséquence  —  &' 0^.800. 

On  iliWiuit  di>  %  pour  Pangle  horizontal  entre  San 

IVaprt^a  les  iloniuV>d  précédentes,  on  trouve  facile 
loA  AKiiuutâ  de  Formeutera  et  de  Hallorca*  On  a  : 

Angle  on(f>3i  Campvey  et  llal)oi>oâ 55*55'5 

Anglo  t>ntre  Santa^Eultlia  et  Câœpvey  pour  U  pre- 
mière position  de  li  mire 19  ^7  i 

Angle  entre  Santa-EolilU  et  lUllorca as    S 

Déviation  de  la  lunette  méridienDe,  i3*.7  de  temps.       -f  5  2 

Aiimut  de  Mallorca  va  de  Fonnentera  déduit  de  la 
première  position  de  la  mire 36' U  £ 
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Angle  entre  Campvey  et  Mallorca 55**  55'  52". 911 

Angle  entre  Santa-Enlalia  et  Campvey  pour  la  2« 

position  de  la  mire 19  45    U  .869 

Angle  entre  Santa-Eulalia  et  Mallorca 36  10  AS  .0/i2 

Déviation  de  la  lunette  méridienne  3*  de  temps.. . .  +  U5  .000 

Azimut  de  Mallorca  ou  de  Formentera  déduit  de 

la  deuxième  position  de  la  mire 36®  11'  33".0/i2 

Angle  entre  San-Fortun  et  Campvey 56"  61'  5".  204 

Angle  entre  Formentera  et  Campvey 19  54  26  .120 

Angle  entre  San-Fortun  et  Formentera 36  46  39  .084 

Déviation  orientale  de  la  lunette  méridienne  à  Ga- 

lazo,  2*. 3  de  temps. -—34   500 

Azimut  de  Formentera  sur  l'horizon  de  Mallorca. .  36° 46'  4". 584 

Les  déviations  des  lunettes  méridiennes  à  la  Mola  de 

Formentera  et  au  Clop  de  Galazo  ont  été  déduites  de 
nombreuses  observations  de  passages  d'étoiles  et  du  mou- 
vement de  la  pendule.  Ces  déviations  calculées  ont  été  : 

DÉYIATION    A    FORMENTERA. 

Première  position  de  la  mire.  —  Par  la  Chèvre, 

20  janvier  1808  «  du  Bélier....    13». 943    de  déviation  occident 

—  Aldébaran 13  .656  — 

—  a  d'Orion 13  .680  — 

—  Sirius 13  .414  — 

24         —             Aldébaran 13  .483  — 

—  a  d'Orion 13  .495  — 

28          —             a  Baleine 13  .736  — 

—  8  Éridan 13  .723  — 

—  Y  Éridan 14.296  — 

—  •  Taureau 13  .913  — 

—  Aldébaran 13  .829  — 

—  Rigel 14  .025  — 

—  f  Orion 13  .714  — 

—  ^  Orion 13  .946  — 

—  •  Orion 13  .926  — 

—  ï  Orion 13  .677  — 
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28  janvier  1808   a  Orion i3».951    de  déviation  oc 

—  Sirios 13.425  — 

—  t  Grand  Chien.  13  .875  — 

29  —  a  Baleine U  .356  — 

—  Aldébaran iU  .12/i  — 

—  Rigel 1/1.243  — 

—  a  Orion iU.  118  — 

—  Sirius 13  .929  — 

—  e  Éridan 13  .883  — 

—  7  Éridan ili  .556  — 

—  7  Orion 14.118  — 

—  i  Orion 14  .291  — 

—  Ç  Orion 14  .351  — 

—  e  Grand  Chien.  14  .242  — 

30  —  a  Baleine 13.841  — 

—  Rigel 13  .894  — 

—  a  Orion 13  .894  — 

31  —  Aldébaran 13  .673  — 

—  Rigel 13.807       .  — 

—  a  d'Orion 13.894  — 

Par  a  de  Persée. 

28  janvier  1808   t  Éridan 13M42    de  déviation  oc( 

—  f  Éridan 13  .702  — 

—  «Taureau 13.091  — 

—  Aldébaran 13.069  — 

—  Rigel 13.470  — 

—  7  Orion 13.100  — 

—  B  Orion 13  .368  — 

—  t  Orion 13.399  — 

—  C  Orion. 13  .086  — 

—  a  Orion 13  .305  — 

—  Sirius 13  .004  — 

—  e  Grand  Chien.  13  .490  — 
•:9         —  t  Éridan 13  .449  — 

—  7  Éridan 14  .047  — 

—  Aldébaran 13  .423  — 

^  Rigel 13.696  — 

—  7  Orion. 13  .525  — 

—  t  Orion 13  .746  — 

—  Ç  Orion 13.816  — 
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29  janvier  1808   a  Orion 13'  Jhi    de  déviation  occident. 

—  Sirius 13  .516  — 

—  t  Grand  Chien.    13  .873  — 

Deuxième  position  de  la  mire,  —  Par  la  Chèvre, 

1  février   1808  Rigel 2».7985  de  déviation  occident. 

—  a  d'Orion 2  .6078  — 

18         —  Rigel 2  .8856  — 

—  a  d'Orion 2  .7076  — 

23         —  Rigel 3  .299/i  — 

—  a  d'Orion 3  .3061  — 

2  mars    1808    Rigel 3.11^0  — 

—  a  d'Orion 3  .2031  — 

3  —  Rigel 3  .0162  — 

—  a  d'Orion 3.2206  — 

5        —  Rigel 3  .1/169  — 

--  a  d'Orion 3  .3061  — 

Déviation  au  Clop  de  Calazo. 

25  mai  i808  0  du  Centaure  et  ri  de  la 

grande  Ourse 2*  .214  de  déviation  orient 

—  a  du  Dragon  et  Arcturus  1  .790  — 

—  e  du  Centaure 2  .iil2  — 

Par  a  du  Dragon* 

27  mai  1808  Épi  de  la  Vierge 2»  .25/i    de  déviation  orient. 

—  e  du  Centaure 2  .579  — 

—  Arcturus 2.157  — 

—  a*  Balance 2  .352  — 

—  a  Serpent 2  .299  — 

—  Antarès 2  .2/i5  — 

—  e  Scorpion 2  .560  — 

On  trouvera  dans  le  iv*  volume  de  la  Base  du  système 
métrique  les  détails  rapportés  par  M,  Biot  de  toutes  les 
observations  qui  ont  été  faites  pour  la  détermination  de 
la  latitude  de  Formentera.  11  n'est  utile  de  donner  ici 
que  le  résumé  de  nos  mesures. 
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Résumé  des  observations  du  passage  supérieur  de  la  Polaire. 


Dates. 

Nombre 
d^observatioxus. 

Latitude. 

Nom 
de  Vobservateai 

11  décembre  1807 

22 

88«39'58".72 

Biot 

12 

— 

Uk 

53  .05 

Biot. 

13 

^ 

5/1 

56  .A2 

Biot 

14 

— 

/i6 

57  .57 

Biot. 

15 

— 

86 

57  .73 

Ârago. 

16 

— 

80 

56  .28 

Arago. 

17 

— 

38 

56  ./i2 

Arago. 

19 

— 

30 

57  .li3 

Arago. 

21) 

— 

120 

56  .29 

Arago. 

21 

— 

50 

56  .15 

Arago. 

22 

— 

2/i 

55  .53 

Arago. 

23 

— 

22 

57  M 

Arago. 

2/1 

— 

50 

57  .15 

Arago. 

26 

^ 

9/i 

68  ./i7 

Biot. 

27 

— 

82 

hO'    0  .66 

Biot. 

28 

— 

106 

39  56  M 

Arago. 

29 

— 

100 

56  .63 

Arago. 

1" 

janvier  1808 

22 

56  M 

Ai'ago. 

2 

— 

108 

57  .07 

Arago. 

5 

— 

72 

59  .32 

Ghaix. 

Moyenne  par    1250  obsenr.  38"  39'  57".07 
Résumé  des  observations  du  passage  inférieur  de  la  Polaire, 


Dates. 

Nombre 
d'observations. 

Latitude. 

Nom 
de  robservateni 

27  décembre  1807 

6/i 

88'39'55".28 

Biot. 

29           — 

100 

5U  .71 

Arago. 

30           — 

10 

56  .15 

Biot. 

3  janvier  1808 

88 

56  .85 

Biot. 

U         - 

120 

56  .72 

Arago. 

5           — 

8/i 

5/1  .9/1 

Biot. 

10           — 

100 

56  .53 

Arago. 

11           — 

102 

57  .05 

Arago. 

12           — 

80 

5/i  .52 

Biot 

25            — 

88 

53  .33 

Arago. 

28            — 

90 

53  .55 

Arago. 

29            — 

88 

53  .83 

Arago. 

30            — 

92 

53  .69 

Arago. 

DE  FRANCE. 

i*^  février  /i2  observ.  38' 39'  53".6/i 

2        —  90  5/i  .09 

6  mars  80  53  .93 

Moyenne  par 1318  observ.  38' 39'  5/i".93 

Moyenne  par  Tautre  passage 38  39  57  .07 

Moyenne  des  deux  séries  ou  latitude 
définitive  par  les  observations  de 
la  Polaire 88*39' 56".00 
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Ghaix. 
Ghaix. 
Arago. 


Résumé  des  observations  du  passage  inférieur  de  P 

de  la  Petite  Ourse. 


Dates. 

11  décembre  1807 

12  — 

13  — 
lA  — 
15  — 

19  — 

20  — 

21  — 

22  — 

23  — 

24  - 

25  — 

26  — 

27  — 

28  — 

29  — 


Moyenne  par    12U  observ.  38<'39'  55".92 


Résumé  des  observations  du  passage  supérieur  de  P 

de  la  Petite  Ourse. 


rCombre 
d'obsenrations. 

Latitude 

• 

Nom 
de  l'obserrateiir. 

62 

88<>  39'  54' 

'.45 

Arago. 

60 

53 

.79 

Arago. 

60 

53 

.29 

Arago. 

68 

54 

.65 

Arago. 

46 

57 

.16 

Biot. 

30 

55 

.62 

Biot 

60 

57 

.40 

Biot. 

18 

56 

.33 

Biot. 

34 

55 

.77 

Biot. 

10 

55 

.80 

Biot. 

30 

56 

.59 

Biot. 

26 

40    0 

.32 

Biot. 

56 

89  55 

.54 

Arago. 

70 

56 

.80 

Arago. 

40 

56 

.06 

Ghaix. 

64 

55 

.08 

Ghaix. 

Dates. 

Nombre 
d'observations. 

Latitude. 

Nom 
de  l'obeenrateur. 

28  janvier  1808 

36 

38*39'54".80 

Arago. 

29          — 

40 

54  .08 

Arago. 

30          — 

50 

54  .26 

Arago. 

XL  — II. 

6 

S2  UESURE  DE  LA  MÉRIDIENNE 

l*»  février  US  observ.  38^39'56".19  Arago. 

2  —  58  56  .54  Arago. 

iO  —  /i6  55  .72  Arago. 

12  —  5/i  55  .63  Arago. 

19  —  M  59  .29  Chaix. 

23  —  42  57  .13  Arago. 

28  ^  48  58  .01  Chaix. 

29  —  46  58  .42  Chaix. 
1"  mars  40  57  .44  Arago. 
2  —  40  56  .90  Arago. 

4  —  50  56  .49       Chaix. 

5  —  46  55  .69       Arago. 

6  —  10  51  .35        Chaix. 

Moyenne  par 698  observ.  38'  39'  56'M2 

Moyenne  par  le  passage  supérieur. . .  38  39  55  .92 

Moyenne  des  deux  séries  ou  latitude 

par  p  de  la  Petite  Ourse 38»  39'  56".02 

Latitude  par  la  Polaire 38  39  56  .00 

Moyenne  ou  latitude  définitive 38**  39'  56". 01 

En  calculant  l'azimut  de  Fonnentera  vu  sur  rhorizon 
de  Mallorca,  d'après  la  latitude  ci -dessus,  on  trouve 
âe**  46'  /i'^500,  nombre  qui  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  celui  déduit  des  observations  et  qui  a  été  rapporté 
plus  haut  36*  46'  4^584  (voir  p.  77). 

La  latitude  du  Clop  de  Galazo,  calculée  avec  les  élé- 
ments précédemment  donnés,  est  de  39*  37'  18". 

En  calculant,  d'après  les  observations  faites  à  chacune 
de  nos  stations,  les  positions  géographiques  de  chaque 
sommet  de  nos  ti'iangles ,  on  obtient  pour  les  latitudes , 
les  longitudes  et  les  altitudes  géodésiques  les  résultais 
suivants  : 
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Noms  des  stations. 


Latitudes. 


Long^itudes 
en  deftés.  en  temps. 


MoBt-Serrat. .  .• 4lo36'  a*".!»  N. 

Mout-Matas 41  30  34  .18 

Montagat 41  24  25  .9S 

MoDt-Jooy(latoar)...  41  21  50  .17 

Morelb  (Puy  de  la). . .  41  17  49  .07 

Saint-Jean 41    8    3  .31 

Lleberia 41    5  34.32 

Bosch  de  l'Espina. ...  40  52  47  .83 

Tosal  de  Encanadé...  40  43  25  .33 

Moot^Sia 40  36  SI   .94 

Ares 40  28    0  .79 

DesieriodelasPalmas.  40    5  10  .50 

Espadaa 39  54  24.48 

Collera 39  10  37.13 

Norigo 38  48  27.02 

Campvey  (Iviza) 39    3  36  .06 

Formeutera  (la  Nola).  38  39  56  .80 

Clop  de  Galazo 39  87  18  .00 


0o3r35".U  0. 
0    4  11    .40 
0  54  56  .04 
0  17    8  .53 
0  33  21   .20 

0  59    5  .30 

1  28  22  .29 

1  58  38  .76 

2  12  41 

1  48  28 

2  38  13 
2  18  27 
2  43  11 
2  3S  23  .29 
2  12  50  .86 
0  59  4  .04 
0  48  11    .26 

0  12  16  .00  E 


.46 
.20 
.44 
.30 

.35 


Oh  2m  C«.36 
0  0  16  .76 
39  .71 
8  .57 
41  .41 
56  .35 

53  .49 

54  .58 
50  .76 
13  .88 
52  .90 
13  .82 
52  .76 

0  10  21  .55 
0  8  51  .39 
56  .34 
12  .75 
49  .06 


Altitudes  on 
hauteurs  absolues 

de  la  mire,  du  sol. 
mit.       met. 


0. 


3 
1 
1 
3 
5 
7 
8 
7 
9 
9 


0  10 


0    3 
0    3 

0    0 


953.3 
204.8 
598.2 
92.6 
919.4 


1237.2 
468.9 
952.3 
191.8 
595.2 
85.7 
918.1 


4179.0  1178.0 
1393.4  1392.0 

763.8  762.8 
1318.7  1317.6 

737.9  726.4 
4040.2  1038.7 

221.7    219.8 


713.1 
897.7 
187.9 
969.0 


711.9 
396.4 
188.2 
966.0 


Pendant  mon  séjour  à  Fermentera,  j*ai  voulu  aussi  re- 
cueillir un  certain  nombre  d'observations  barométriques 
qui  pussent  servir  à  la  détermination  de  la  pression 
moyenne  de  l'atmosphère  dans  les  îles  de  la  Méditer- 
ranée et  à  l'appréciation  des  changements  diurnes.  Des 
observations  simultanées,  faites  au  bord  de  la  mer  et  à  la 
Mola,  devaient  servir  aussi  à  vérifier  la  valeur  de  la  hau- 
teur de  cette  montagne  déduite  du  nivellement  trigono- 
métrique.  Je  dois  placer  ici  les  résultats  de  ces  obser- 
vations. 


Grconstances 
atmosphériques. 


Dates 

et  henres 

des 

observations. 

Baromètre 
observé. 

Thermo- 
mètre 
du 
baromètre. 

Baro* 
mètre 
réduit 
à  zéro. 

)  déc  1807 

mUI. 

mill. 

6**  45- s. 

750.7 

11*  .2 

7/i9.3 

9    0 

750.6 

11  .0 

7/i9.3 

10-20 

761.2 

11  .0 

749.9 
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81  décembre  1807 


miU. 

mUl. 

9*»  0- 

751.1 

10' .5 

749.8 

10  45 

751.1 

10  .5 

749.8 

1     0 

749.6 

10  .9 

748.3 

Ciel  couvert,    quel- 

2   0 

749.4 

10  .9 

748.1 

ques  gouttes  d'eau  par 

k    6 

749.0 

10  .9 

747.7 

intervalles;  vent  nord- 

5  30 

748.9 

10  .4 

747.6 

est  faible. 

7  15 

748.9 

10  .2 

747.7 

10  15 

748.5 

10  .1 

747.3  J 

"*  janvier  1808 

8>»15- 

747.1 

10- .5 

745.8  ^ 

9  50 

747.3 

11  .0 

746.0 

10  20 

747.3 

11  .0 

746.0 

11  20 

746.9 

11  .8 

745.5 

Vent  ouest-sud-ouest 

12  10 

746.4 

11  .9 

745.0 

fort  pendant  ces  obser- 

12  40 

746.1 

11  .9 

744.7 

)  vations.   Il  a  plu  une 

2  10 

745.7 

11  .9 

744.3 

grande    partie    de    la 

U  lib 

745  2 

11  .5 

743.8 

nuit. 

5  /iO 

745.1 

11  .2 

743.8 

8  45 

744.7 

11  .1 

743.4 

10  30 

744.3 

11  .2 

743.0  ] 

2  janvier 

9*^50- 

741.0 

12»  .5 

739.5 

Vent  sud-ouest  très- 

10  50 
1  30 

741.1 
741.2 

12  .9 

13  .5 

739.6 
739.6 

\  fort  pendant  ces  obser- 
vations. 

5  15 

7441 

12  .3 

742.6 

8  janvier 

10»^ 

747.1 

il«,6 

746.7 

!•'  fév.  1808 

/i'»23- 

755.2 

11*  .0 

754.0 

5  55 

755.4 

10  .9 

754.0 

10  30 

756.7 

12  .8 

754.9 

11  30 

756.5 

13  .0 

754.7 

Yent  sud-est  faible. 
^  Beau  temps. 

2  55 

755.4 

12  .7 

753.6 

A  30 

755.2 

12  .1 

753.5 

7  15 

755.3 

11  .2 

753.7 

8  30 

755.3 

11  .0 

753.8 

DE  FRANCB» 

évrier  1808 

mUI. 

mill. 

8M6" 

753.3 

11»  .2 

751.8 

U  30 

753.4 

il  .0 

751.9 

6  30 

753.6 

10  .5 

751.9 

8  A5 

753.7 

12  .0 

762.0 

10    0 

763.8 

12  .5 

762.1 

il    0 

753.8 

13  .1 

752.0 

midi 

763.6 

13  .1 

751.8 

5 

752.5 

12  .5 

750.8 

9 

752.8 

11  .3 

751.2 

10  15 

752.8 

M 

751.3 

3  février 

S"»  7- 

752.9 

11  .5 

751.5 

9  12 

763.2 

11  .7 

751.8 

9  27 

753.3 

11  .9 

751.9 

9  62 

753.4 

il  .9 

752.0 

9  67 

753.6 

il  .6 

752.0 

10  12 

753.5 

11  .7 

752.1 

10  27 

753.6 

11  .8 

752.0 

10  /i2 

753.6 

11  .8 

752.0 

10  57 

753.8 

11  .8 

751.9 

11  12 

763.8 

11  .9 

751.9 

11  27 

753.3 

12  .0 

751.8 

11  /i2 

753.2 

12  .0 

751.7 

11  57 

753.2 

12  .0 

751.7 

12  12 

753.2 

12  .0 

751.7 

12  27 

753.1 

12  .0 

751.6 

12  /i2 

752.9 

12  .0 

751.6 

12  67 

752.8 

12  .0 

751.3 

1  12 

762.7 

12  .0 

751.2 

1  27 

752.5 

12  .0 

751.0 

1  /i2 

752.2 

12  .0 

751.7 

6    2 

751.9 

11  .5 

750.5 

10  /i2 

752.6 

il  .0 

751.1 

U  février 

7*  so- 

752.2 

10  .2 

750.8 

lo  65 

752.5 

11  .2 

751.9 

1     0 

751.6 

11  .2 

750.0 

2  30 

751.2 

11  .5 

769.6 

5  15 

751.6 

11  .0 

769.9 
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Vent  sud-est  faible 
pendant  les  observa- 
tions. 


Ciel  totalement  cou- 
vert pendant  cette  série 
d'observations. 


Pluie  abondante;  vent 
est  furieux  depuis  sept 
heures. 
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h  février  1808 

miU. 

mill. 

'7'»i5- 

751.6 

110.0 

750.1 

9  30 

751.6 

10  .9 

750.1 

11    0 

751.8 

10  .9 

750.0 

6  février 

8"»  so- 

752.2 

10»  .9 

750.6 

lo  30 

752.7 

11  .0 

751.2 

1    0 

752.3 

11  .0 

750.8 

3    3 

752.2 

10  .9 

750.7 

6    0 

752.3 

10  .5 

750.8 

8    0 

752.5 

10  .7 

751.0 

10    0 

753.0 

10  .8 

751.5 

11    0 

752.9 

11  .0 

751.4 

6  février 

311    om 

753./i 

llo.O 

751.9 

10  30 

754.7 

U  .5 

753.1 

midi 

754.7 

il  .5 

753.1 

f 

754.8' 

0 

f 

2     0 

754.2 

a  .7 

752.6 

U    0 

753.9 

11  .6 

752.3 

6  Z|5 

754.9 

11  .2 

753.3 

8    0 

755.2 

11  .1 

753.7 

10  30 

755.4 

11  .0 

753.8 

minuit 

755  3 

11  .0 

753.8 

7  février 

7*/i5- 

754.9 

iV.b 

753.3 

9    0 

755.3 

u  .8 

653-6 

10    0 

755.4 

12  .0 

753.7 

11    0 

755.4 

f 

753.7 

midi 

754.7 

12  .5 

753.0 

2    0 

753.9 

12  .9 

752.1 

2  15 

753.4 

12  .2 

751.7 

6  10 

753.2 

12  .0 

751.5 

7  40 

753.1 

12  .0 

751.4 

9  25 

753.0 

11  .8 

751.4 

11    0 

752.9 

11  .6 

751.3 

Pluie  abondante;  vent 
est  furieux  depuis  sept 
heures. 


Ciel  couvert;  vent  est 
\  très- fort  pendant  ces 
observations. 


Ciel  couvert  ;  vent  est 
très-fort  pendant  toute 
la  journée. 


Pluie  jusqu'à  9  heures. 
Ciel  couvert  ;  vent  ex- 
trêmement fort  pendant 
le  reste  de  la  journée. 


I.  Eu  toachant  U  vis  du  uiTeaa. 
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min. 

miU. 

7*^30- 

750.6 

12*.l 

748.9 

9    0 

750.4 

12  .1 

748.7 

10  30 

750.2 

12  .5 

748.5 

midi 

749.7 

13  .6 

747.8 

1  30 

748.7 

13  .5 

746.8 

3    0 

748.3 

13  .1 

746.5 

li  15 

748.4 

12  .6 

746.7 

6  45 

748.5 

12  .0 

746  8 

7     0 

748.1 

11  .8 

746.4 

8  U5 

746.1 

11  .7 

744.5 

10  15 

746.9 

12  .0 

745.2 

10  55 

747.1 

12  .0 

745.4 

9  février 

2*  0" 

746.3 

12«.0 

744.6 

9    0 

745.2 

12  .2 

743.5 

9  35 

745.3 

12  .4 

743.6 

10  20 

745.3 

12  .8 

743.5 

11  15 

745.2 

13  .0 

743.4 

12  25 

744.3 

13  .0 

742.5 

1  /i5 

743.7 

13  .0 

741.9 

3  20 

743.« 

13  .0 

741.8 

5  30 

743.6 

12  .0 

741.9 

7    5 

744.0 

12  .0 

742.3 

8    5 

744.1 

12  .0 

742.4 

9  US 

744.1 

11  .5 

742.5 

10  février 

A*»  0- 

743.4 

ll^.O 

7419 

5  lib 

743.1 

11  .0 

741.6 

7  30 

743.2 

11  .1 

741.7 

8  US 

743.8 

12  .2 

742.1 

18    0 

744.0 

13  .0 

742.2 

11  15 

7442 

13  .9 

742.2 

midi 

743.9 

14  .0 

742.0 

1  15 

743.7 

14  .0 

741.8 

3    5 

743.7 

13  .5 

741.9 

à  US 

744.0 

12  .2 

742.3 

6    0 

7445 

11  .2 

743.0 

6  30 

745.3 

11  .1 

743.8 

7  US 

746.2 

9  .5 

744.9 

9    0 

746.2 

8  .8 

745.0 

10    0 

747.0 

8  .8 

745.8 
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Ciel  couvert;  vent  est 
très-fort  tout  le  jour. 


Vent  est  très-fort  jus- 
qu'à 6  heures;  ensuite 
le  temps  s'est  calmé, 
mais  il  est  resté  cou  vert. 


\ 


Peu  de  vent  ouest; 
beaucoup  de  vapeurs 
jusqu'à  3*"  30",  ensuite 
vent  nord  fort  depuis 
4  heures  jusqu'à  6**30^ 
Pluie  et  vent  nord  fort 
pendant  le  reste  de  la 
journée. 
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il  février  1808 

8**30- 
9  30 

10  30 

11  15 

12  5 

1  10 

2  55 
U    0 

6  20 

7  30 

8  /i5 

9  25 

12  février 

/i»'/i5- 

5  liO 

8  5 

10  0 

11  àO 

12  kS 

U  àO 

7  20 

i/i  février 

8'* 
10 

11  20 
midi 

1  30 

6  0 

9  0 

16  février 

8*»15- 
9  /iO 
11    0 

midi 

2  30 
U  0 
5  30 

8  20 

9  AO 


miU. 

750.7 
750  8 
751.2 
761.2 
7511 
750.9 
750.8 
750  9 
750.7 
750.8 
750.8 
750.8 


7/18.9 
768.2 
7/i7.9 
7/i6.9 
746.1 
UU.b 
7/i2.6 
7/i2.6 

740.8 
74  i  .6 
741.7 
741.7 
741.6 
743.4 
744.2 

745.2 
745.5 
745.9 
745.8 
745.9 
746.2 
746.7 
747.2 
747.4 


7*  .8 

7  .9 

8  .3 

8  .9 

9  .0 
9  .0 
9  .2 
9  .0 
8  .7 
8  .5 
8  .8 
8  .8 


8*.0 

8  .1 

9  .1 

10  .5 

11  .1 
11  .3 
11  .0 
10  .5 


5*  .2 

5  .1 

6  .0 
6  .0 
6  .2 
5  .0 
4  .3 

3*  .5 

4  .5 

5  .6 

6  .0 
6  .0 
6  .0 
5  .5 
5  .0 
5  .2 


mUl. 

749  6 
749.7 
750.0 
749  9 
749.9 
749.7 
7495 
749.7 
749.5 
749  6 
749.6 
749.5 


747.8 
747.0 
746.7 
745.5 
744.6 
742  9 
740.9 
741.1 

740.1 
740.9 
740.9 
740.8 
740.8 
742.7 
743.6 

744.7 
7449 
745.1 
745.0 


Vent  nord  très-fort; 
nuages  épais. 


Vent  nord-ouest  fort 
pendant  ces  observa- 
tions; ciel  assez  beau, 
horizon  trouble. 


Un  peu deneigepar  in- 
tervalles pendant  cette 
suite  d'observations  ; 
vent  nord  fort. 


Vent  nord-nord-ouest 
745.1  \  fort  pendant    tout   le 


745.4 
745.9 
746.5 
746.7 


jour. 
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6  février  1808 

miU. 

7>»30-        7Zi8.6 

6M 

mUl. 

747.9 

9    0 

7/i9.1 

6  .0 

7482 

il    0 

midi 

7/i9.8 
749.1 

7  .2 

8  .0 

748.8 
748.0 

Vent  oaest-nord-ouest 
*fort. 

3    0 

748.1 

8  .7 

746.9 

6  20 

747.6 

8  .6 

746  4 

9  20 

747.4 

9  .2 

746.1 

17  février 

7'*30- 

746.7 

9- .2 

745.4 

• 

10  15 

747.2 

10  .9 

745.7 

il  30 

747.3 

11  .2 

745.8 

Vent  ouest  très- fort 

1  10 

747.1 

11  .9 

745.5 

1  jusqu'à  6  heures ,  en- 

2 53 

745.1 

11  .9 

745.6 

suite  il  s'est  calmé. 

5  20 

747.6 

11  .0 

746.0 

7  53 

748.1 

10  .5 

746.7 

18  février  • 

O^'SO- 

767.8 

14  .0 

766.1  \ 

9  45 

767.8 

16  .0 

765.9  ' 

10    0 

767.9 

16  .5 

766.0  , 

10  15 

768.0 

16  .9 

766.9 

10  30 
il     0 
il  15 

768.0 
768.0 
768.1 

16  .7 
16  .0 
18  .0 

766.9 
766.0 
765.8 

Soleil  tantAt  couvert 
et  tantôt  très-brlUant 

il  30 

768.0 

16  .2 

766.0 

11 /i5 

768.0 

19  .0 

765  6 

midi 

768.0 

22  .0 

766.3 

12  15 

767,9 

18  .0 

765.7  i 

18  février  * 

V 

9''15« 

750.4 

10O.4 

749.0 

9  30 

750.5 

10  .7 

749.0 

9  U5 

750.5 

10  .9 

749.0 

10    0 

750.6 

11  .0 

749.0 

Ciel  nuageux.  Pluie 
^  après  midi. 

10  15 

750.5 

11  .1 

749.0 

10  30 

750.6 

11  .1 

749  1 

10  45 

750.6 

11  .0 

749.1 

il     0 

750.5 

10  .9 

749.0  ] 

1 .  Au  bord  de  la  mer. 

2.  Â  la  siaiioD  de  la  Mola. 

- 
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18  février  1808 
11H5- 
11  30 

11  US 

12  0 
12  15 
12  30 
12  lib 

3  20 

5  20 

6  liO 

8  l\0 

9  25 

19  février 
3'*25'» 
5    0 

7  0 
9  30 

11  25 
1  tiO 
U  0 
5  25 
7  30 
9  30 

20  février 

11    0 

midi 
3  30 
U  30 

7  40 

8  liO 

21  février 
7*  0* 

9  30 

10  /t5 

11  30 

12  ZiO 
3  0 
U    0 

7  0 

8  15 


miU. 

750.5 
750./I 
750./i 
750.3 
750.3 
750  2 
750.2 
7/i9.7 
749.6 
749.5 
7/i9JL 
748.5 

745.0 
743.8 
742.8 
743.3 
743.2 
742  6 
742.8 
743.6 
744.5 
745.6 

748.4 

748.9 

748.9 

748.7 

748.8 

748.9 

749.1 

748.8 
749.5 
749.7 
749.6 
749.4 
749.2 
749.2 
749.8 
749.9 


10\8 

10  .9 

11  .0 
11  .4 
11  .4 
11  .2 
11  .0 
10  .7 
10  .0 

9  .5 
9  .2 
9  .4 

9«.4 
9  .0 
9  .0 

10  .0 

11  .5 
11  .5 
10  .0 

9  .5 
7  .5 

7  .3 

6'' .5 

8  .3 
8  .5 
7  .1 
7  .1 
6  .1 
6  .0 

e'^.o 

6  .5 
6  .1 
6  .4 
6  .0 
6  .0 
6  .1 
6  .5 
6  .3 


743.7 
742  6 
741.6 
741.9 
741.6 
741.0 

741.4 
742.2 
743.5 
744.5 

747  2 
747.8 
747.7 
747.7 
747.7 
748.1 
748.3 


Ciel 
après  midi. 


nuageux. 


Pluie 


Le  veut  a  soufflé  de 
Touest  jusqu'à  2  heu- 
res, ensuite  il  a  passé 
au  sud- est  et  il  était 
très-fort;  à  5  heures  il 
pleuvait;  à  9  heures  il 
tombait  de  la  grêle. 


Ciel  couvert,  vent  est, 
pluie  par  intervalles. 


Pluie  dépuis  10  heu- 
res ;  vent  est  très-fort. 
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22  février  1808 

mill. 

mill. 

7h      Q. 

7Zi9.9 

7».0 

7/18.9 

9  ^5 

7/i5./i 

7  .1 

wu 

11  30 

7/i0.3 

8  .5 

739.1 

1  15 

750.0 

8  .9 

7/i8.8  l      Pluie  depuis  5  heures; 
7/18.7  /  vent  est  très- fort. 

2  /i5 

7/19.9 

8  .5 

5     0 

750.1 

8  .0 

7/i9.0 

7  15 

750.2 

8  .0 

7/i9.0 

8  30 

750.2 

8  .0 

7/19.1  , 

23  février 

• 

U^5ir 

US4 

70.0 

Itxl.li 

6  Ub 

7/18.1 

7  .0 

llxlA 

9     0 

7/18.0 

8  .1 

llx^.^ 

10  50 

7/17.3 

9  .5 

7/16.0 

12     0 

7^6.3 

10  .0 

7/i/i.9 

2  10 

7/i/i.6 

10  .0 

7/i3.2 

li  30 

7/i3.7 

9  .8 

7/12.3 

J'ai  rapproché  des  observations  précédentes  les  obser- 
vations correspondantes  que  j'ai  pu  trouver  dans  les  re- 
gistres de  l'Observatoire  de  Paris  : 


Dates 

et  heures 

des 

observations. 


Baromètre 
observé. 


1"  février  1808 

8**  0' 
midi 

2  30 

2  février 

10     0 
midi 

3  0 

û  février 
6**  30" 
9    0 
midi 


iiiiU. 

761.3 
761.5 
760.2 


758.0 
757.5 
756.8 
755.5 

763.6 
767.6 
769.0 


Thermo- 
mètre 
da 
baromètre. 


9°  .5 
12  .Ix 
11   .9 


10.6 
3  .5 
3  .1 


Baro« 

mètre 
réduit 
à  00. 


mill. 

760.2 
760.0 
758.7 


Circonstances 
atmosphériques. 


; 


Vent  sud-ouest  ;  quel- 
ques éclaircies. 


9 

.5 

756.8 

Vent  sud-ouest  fort 

10 

.0 

756.3 

toute  la  journée;  ciel 

10 

.1 

755.6 

couvert;  il  pleuvait  à 

10 

.3 

75/1.2 

3  heures. 

763./i  1  Brouillard  très-épais; 
767.2  J  vent  ouest  à  6  heures  ; 
768.6  ]  temps  calme  à  midi. 
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5  5f»TSçr  Vs/fA 

■c 

«r 

768.8 

— 1V8 

769.0 

D-:^ 

768.6 

k  4 

768.1 

z 

768.1 

3  .9 

767.6 

mî&ajt 

766.3 

2  .5 

766.0 

6  férrier 

8*30- 

765.4 

3*  .5 

765.0 

9  15 

765.iï 

4  .1 

764.9 

midi 

765.2 

6  .3 

7644 

7  février 

8* 

762.0 

8*.0 

761.0 

midi 

762.7 

10  .3 

761.4 

k 

761.8 

8  .1 

760.8 

miouit 

760.8 

6  .5 

760.0 

8  février 

8* 

759.1 

7».0 

758.2 

midi 

757.5 

8  .9 

756.3 

2  30 

756.8 

9  .3 

755.7 

7 

754.7 

6  .3 

753.9 

9  février 

8* 

754.4 

3*.0 

754.0 

midi 

756.8 

4  .3 

756.3 

7 

756.6 

3  .3 

755.9 

10 

758.0 

—0  .8 

758.1 

10  février 

9»^ 

758.5 

lo.4 

758.4 

midi 

759.6 

3  .5 

759.2 

2  30 

759.9 

3  .0 

759.5 

10 

762.0 

—1  .3 

762.2 

11  février 

6"» 

761.9 

— 3\0 

762.3 

7  15 

763.1 

—3  .3 

763.5 

midi 

761.3 

3  .5 

760.9 

2  30 

760.0 

3  .5 

759.4 

10  30 

750.6 

2  .0 

750.4 

I  Tent  sQd-snd-  ouest 
}  faible;  ciel  troable  oa 
\  couTert  tout  le  jour.    ' 


Gel  ooorert;  Tent  sud- 
^^■^  \  sQd-ouest  fort. 


Ciel  couvert;  vent  sud- 
ouest  assez  fort. 


Ciel  couvert;  vent  sud- 
ouest  assez  fort 


Ciel  très  -  nuageux  ; 
vent  ouest-nord-ouest. 


Ciel  nuageux  ;  vent 
nord -ouest  II  neigeait 
à  2'»  30-. 

Ciel  trouble  et  cou- 
vert depuis  7  heures  jus- 
qu'au soir;  à  10  heures 
il  pleuvait  beaucoup  et 
le  vent  soufflait  du  sud- 
ouest  avec  une  grande 
force;  dans  la  journée 
il  avait  soufflé  de  Touest 
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En  calculant  la  hauteur  de  la  Mola  de  Fermentera 
d'après  les  observations  faites  simultanénoent  le  18  février 
1808  au  bord  de  la  mer  et  sur  la  montagne  (  p.  89  ), 
el  en  se  servant  des  tables  d'Oltmanns  on  trouve  les 
nombres  suivants  : 


Hantenn  déduites 

des 

obMrrations  barométriqQef 

189" 

'.22 

187 

.36 

188 

.77 

199 

.19 

198 

.00 

188 

.91 

187 

.U9 

190 

.01 

186 

.75 

201 

.27 

189 

.97 

de    9^30*  du  matin 

de    9  45    

de  10 

de  10  15    

de  10  30    

de  11         

de  11  15    

de  11  30    

de  11  US    

de  midi      

de  12  15    

Moyenne 190'".92 

On  voit  que  ce  sont  les  observations  de  9  heures  du 
matin  qui  se  rapprochent  le  plus  du  résultat  fourni  par 
le  nivellement  trigonométrique. 

J'ai  dit  que  les  résultats  de  nos  opérations  avaient  été 
remis  au  Bureau  des  longitudes  pour  qu'il  en  fût  tiré  les 
conclusions  convenables  sur  la  valeur  de  l'arc  du  méri- 
dien el  pour  la  détermination  du  mètre  définitif.  Une 
Commission  fut  à  cet  effet  nommée  par  le  Bureau  ;  elle 
était  composée  de  MM.  Mathieu,  Bouvard  et  Burckhardt. 
Le  rapport  fait  par  celte  Commission  a  été  publié  en 
1808  dans  la  Connaissance  des  temps  pour  1810  ;  il 
indique  les  mesures  de  la  longueur  du  pendule  que  nous 
avons  faites  M.  Biot  et  moi,  et  que  je  n'ai  pas  besoin, 


9i  MESURE  DE  LÀ  MÉRIDIENNE 

pour  cette  raison ,  de  mentionner  autrement  dans  ce 
Mémoire  ;  il  est  ainsi  conçu  : 

«  Le  Bureau  des  longitudes  a  chargé  une  Commission,  prise  parmi 
ses  membres,  d'examiner  et  de  calculer,  avec  le  plus  grand  soin, 
les  observations  relatives  à  la  continuation  de  la  méridienne  en 
Espagne  jusqu'aux  îles  Baléares.  Voici  les  résultats  de  ce  travail  : 

tt  La  nouvelle  mesure  s'étend  depuis  le  fort  de  Mont-Jouy,  près  de 
Barcelone,  jusqu'à  la  petite  île  de  Fermentera,  dans  la  Méditerra- 
née. L'étendue  de  l'arc,  dans  le  sens  du  méridien,  depuis  le  signal 
de .  Matas  jusqu'à  celui  de  Fermentera,  est  de  315,552  mètres  : 
comme  il  est  tout  entier  sur  la  mer,  on  l'a  mesuré  en  prolongeant 
une  suite  de  triangles  sur  la  côte  d'Espagne,  depuis  Barcelone  jus- 
qu'au royaume  de  Valence,  et  en  joignant  la  côte  de  Valence  aux 
îles  par  un  immense  triangle  dont  un  des  côtés  a  plus  de  160,000 
mètres  (82,555  toises).  A  de  si  grandes  distances  les  signaux  de 
jour  eussent  été  invisibles  :  on  a  employé  des  signaux  de  nuit,  for- 
més par  des  lampes  à  courant  d'air  munies  de  réflecteurs,  que  Ton 
entretenait  constamment  allumées  dans  chaque  station ,  depuis  le 
coucher  du  Soleil  jusqu'à  son  lever.  Les  angles  ont  été  mesurés  au 
moyen  d'un  grand  cercle  répétiteur  de  Lenoir,  avec  toutes  sortes 
de  vérifications.  La  triangulation  a  été  commencée  dans  l'hiver  de 
1806,  cette  saison  étant  la  seule  qui  pût  ofirir  des  temps  assez  clairs 
pour  l'observation  des  grands  triangles.  A  la  fin  de  l'été  de  1807 
toutes  les  opérations  géodésiques  étaient  terminées. 

«  La  latitude  de  Fermentera,  le  point  le  plus  austral  de  l'arc,  a  été 
déterminée  cet  hiver  par  2558  observations  de  l'étoile  polaire,  faites 
avec  un  cercle  répétiteur  à  niveau  fixe,  construit  par  Fortin.  Le 
plus  grand  écart  des  séries  partielles  autour  de  la  moyenne  de 
toutes  les  séries  est  de  U  secondes  sexagésimales ,  et  cela  n*arri?e 
que  deux  fois  en  sens  contraires  :  pour  toutes  les  autres  séries  la 
limite  des  écarts  extrêmes  est  de  2  secondes.  Ces  écarts  sont  les 
mômes  que  ceux  que  Bradley  a  trouvés  dans  ses  recherches  sur  la 
uutation,  en  observant  près  du  zénith  avec  de  grands  secteurs.  Ils 
paraissent  dus  aux  variétés  des  réfractions  produites  par  le  chan- 
gement de  figure  des  couches  atmosphériques;  mais  leur  petites::e 
donne  l'assurance  que  la  latitude  conclue  de  l'ensemble  des  obser- 
vations est  exacte. 

«  Cotte  latitude,  en   degrés  décimaux,  ou  grades, 
ont  do 42.961777 

«  Colle  de  Dunkerque,  observée  par  Delambre  et  con- 
^  doi  seules  observations  de  la  Polaire,  est  de 56.706652 
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«  Différence,  ou  arc  du  méridien  entre  Dunkerque  et 
Fornientera i3.7/i4875 

«  Au  moyen  de  ces  résultats  on  peut  vérifier  le  mètre  qui  nous  sert 
d'*unité  de  mesure.  Le  mètre  définitif,  invariablement  adopté  par 
les  lois  françaises,  est  égal  à  UU'^  lignes  et  296/1000*'  de  la  toise  du 
Pérou,  prise  à  16"  3/4  du  thermomètre  centésimal.  Cette  longueur 
a  été  déterminée  d'après  la  première  mesure  de  la  méridienne 
faite  par  Méchain  et  Delambre ,  entre  Dunkerque  et  Barcelone,  et 
que  Ton  a  supposée  égale  au  quart  du  méridien  terrestre  considéré 
comme  elliptique.  Si  la  Terre  était  exactement  sphérique,  chaque 
de^é  décimal,  ou  chaque  grade,  contiendrait  100,000  mètres; 
ainsi,  en  multipliant  Parc  céleste  mesuré  par  le  nombre  100,000,  on 
aurait  la  distance  de  Dunkerque  à  Fermentera  en  mètres  égale  à 
i,37/i,487-.50. 

«  Mais  l'aplatissement  de  la  Terre  rend  cette  valeur  un  peu  moindre. 
Pour  calculer  la  correction  qui  en  résulte,  nous  adopterons  l'apla- 
tissement 1/305'  qui  est  donné  par  la  théorie  de  la  Lune.  Cette 
évaluation  est  la  plus  probable  de  toutes,  puisqu'elle  appartient  à 
Tensemble  de  la  figure  de  la  Terre,  indépendamment  de  ses  petites 
irrégularités,  qui  disparaissent  à  la  distance  où  la  Lune  est  placée. 
On  trouve  ainsi  qu'il  faut  retrancher  de  l'arc  /iS^.S?,  ce  qui  donne 
pour  distance  réelle  entre  Dunkerque  et  Fermentera  sur  le  sphé- 
roïde     1,374,439-.13 

CI  D'après  les  mesures  des  triangles,  cette  distance 
est  de l,37/i,A38'.72 

«  Différence  entre  ces  deux  évaluations 0"./ii 

If  Une  erreur  aussi  petite  sur  un  aussi  grand  arc  est  réellement 
étonnante,  car  elle  est  fort  au-dessous  de  ce  qu'on  peut  raisonna- 
blement attribuer  aux  erreurs  des  observations.  Elle  aurait  pu  être 
quarante  ou  cinquante  fois  plus  considérable,  qu'il  n'en  serait 
résulté  aucun  inconvénient  sensible  dans  les  opérations  les  plus 
délicates  des  arts.  Si  l'on  calcule  quelle  aurait  été  la  longueur  du 
mètre  d'après  ces  données,  on  trouve  : 

Longueur  du  mètre  dans  la  sphère lik3^^.2S020 

Correction  dépendante  de  l'aplatissement  de  1/305*.        O^^s- .01559 

443"^.  29580 

«  Ce  résultat  diffère  seulement  de  2/10,000**  de  ligne  du  mètre 
définitif,  conclu  de  la  première  mesure  entre  Dunkerque  et  Barce- 
lone ;  par  conséquent ,  si  l'on  eût  attendu  pour  fixer  le  mètre  que 
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Topération  enttëre  eût  été  terminée,  sa  longaeiir  eût  été  moindre 
de  3/i0»000^  de  ligne  ;  mais  cette  quantité  est  tout  à  fait  insenaible; 
elle  se  perd  dans  les  errenrs  des  observations,  et  si  on  rooliit  rap> 
précier  exactement  par  des  mesures  directes,  il  fiaadralt  des  mfl- 
liers  d'expériences  faites  avec  les  instruments  les  plus  parfaits  que 
nous  ayons;  en  sorte  qu*une  pareille  rigueur  serait  abaolimieiit 
illusoire  et  inutile.  En  négligeant  cette  différence  insensible,  il  est 
très-satisfaisant  de  voir  la  valeur  légale  du  mètre  aussi  bienî  eoa^ 
firmée  par  Topération  entière  ;  car  elle  Test  d*aiitaat  plus  aftremsnt 
que  Taplatissement  de  la  Terre,  seul  élément  qu*il  faille  eherdwr 
dans  des  observations  étrangères,  nMnflue  sur  cette  l^ogneor  que 
pour  16/1000**  de  ligne,  et  cet  élément,  ainsi  conclu  de  la  tiiéoris 
de  la  Lune,  paraît  au  moins  aussi  exact  que  celui  i^ui  résolle  dii 
observations  géodésiques  elles-mêmes. 

.  «  Le  nqpport  du  mètre  avec  la  longueur  du  pendule  à  secondes  art 
intéressant  à  connaître  pour  nos  mesures;  à  suffirait  pour  en  re- 
trouver le  type,  si  elles  étaient  jamais  perdues.  Cette  cpnnsfsBfcnee 
est  également  utile  pour  la  théorie  de  la  figure  de  la  Tène.  Par 
cette  double  raison  on  a  observé  le  pendule  &  FotmeÂtera  avee 
beaucoup  de  soin.  Les  expériences  ont  été  aussi  examinées  et  oal^ 
culées  par  une  Cîommission  du  Bureau  des  longitudes  :  elles  sont  ai 
nombre  de  dix,  et  leurs  écarts  autour  de  la  moyenne  ne  8*élèvieiit 
pas  à  plus  de  /ii/iOO*'  de  millimètre  ou  2/100**  de  ligne  environ  :  le 
résultat  moyen  déduit  de  leur  ensemble  donne  la  longueur  du  pen- 
dule à  secondes  décimales  à  Formentera  et  dans  le  vide    0.7412061 

«D'après  la  théorie  de  la  figure  de  la  Terre  exposée 
dans  le  second  volume  de  la  Mécanique  céleste^  en 
partant  des  expériences  très-exactes  faites  à  Paris  par 
Borda ,  on  trouve  pour  cette  longueur 0. 7&lliiiA5 

«  La  différence  est  de  6/100*'  de  millimètre,  pu  1/33*  de  ligne.  Elle 
peut  être  due  aux  irrégularités  de  la  figure  de  la  Terre.  La  même 
expérience  vient  d'être  répétée  à  Bordeaux  et  à  Figeac ,  sous  le 
parallèle  de  kb  degrés,  et  elle  a  donné  unr  ésultat  à  très-peu  près 
le  même  que  celui  que  donne  la  théorie  citée.  On  va  la  répéter 
encore  à  Dunkerque,  à  Textrémité  boréale  de  Tare  mesuré  ;  muSà 
auparavant  on  vient  de  la  répéter  à  Paris,  avec  les  mêmes  appareils 
qui  avaient  servi  en  Espagne.  On  a  trouvé  un  résultat  qui  ne  diffère 
de  celui  de  Borda  que  de  2/100*'  de  millimètre,  ou  9/1000**  de 
'ligne,  ce  qui  confirme  à  la  fois  les  deux  mesures  du  pendule  de 
Formentera  et  de  Paris. 

«  Les  Inclinaisons  des  divers  côtés  des  triangles  sur  la  méridienne, 
ou  leurs  azimuts,  sont  encore  des  éléments  utiles  pour  la  théorie 
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de  la  figure  de  la  Terre.  Méchain  et  Delambre  les  avaient  observés 
sur  différents  points  de  Tare  compris  entre  Dunkerque  et  Moot- 
Jouy.  On  a  également  déterminé  à  Fermentera  Tazimut  du  dernier 
côté  du  dernier  triangle  par  un  grand  nombre  de  passages  d'étoiles 
observés  à  la  lunette  méridienne. 

«  Diaprés  les  résultats  que  nous  venons  de  rapporter,  on  voit  que 
ia  nouvelle  mesure  de  la  méridienne  qui  vient  d'être  faite  en  £s- 
I.  pagne  confirme  la  valeur  du  mètre  et  lui  donn^  une  nouvelle  ccr- 
I  titude,  en  la  rendant  presque  indépendante  de  Taplatissement  de  la 
Terre.  Cette  mesure,  en  se  liant  à  la  méridienne  de  France,  offre 
an  arc  de  près  de  i/i  grades,  situé  à  égales  distances  de  Téquateur 
et  du  pôle ,  sur  différents  points  duquel  on  a  observé  les  latitudes, 
les  azimuts  et  les  variations  de  la  pesanteur,  et  qui,  pour  retendue, 
la  situation  et  Pexactitude  des  moyens  employés ,  forme  la  plus 
belle  opération  de  ce  genre  que  Ton  ait  jamais  exécutée.  » 

On  vient  de  voir  quelles  conséquences  la  Commission 
du  Bureau  des  longitudes  de  4808  a  cru  devoir  tirer  des 
observations  faites  en  Espagne.  Les  calculs  de  la  Commis- 
sion sont  évidemment  complètement  distincts  des  mesures 
qui,  interprétées  autrement,  pouvaient  conduire  à  des 
résultats  un  peu  différents.  C'est  effectivement  ce  qui  est 
arrivé  à  M.  Puissant,  qui  a  lu  à  ce  sujet,  le  7  mai  1836, 
un  Mémoire  à  l'Académie  des  sciences.  Nous  avons  dû, 
M.  Biot  et  moi,  répondre  le  9  mai  par  la  Note  suivante 
rédigée  par  mon  savant  confrère  : 

m  L^objet  du  Mémoire  de  M.  Puissant  est  d'établir  que  la  distance 
des  parallèles  de  Mont-Jouy  et  de  Fermentera,  qui  résulte  de  nos 
triangles  d*£spagne,  est  plus  grande  de  57  toises  qu'on  ne  Tavait 
jusqu'à  présent  supposé.  A  cette  occasion,  M.  Puissant ,  citant  un 
passage  de  l'ouvrage  où  nous  avons  consigné  nos  observations, 
U.  Biot,  dit-il,  s'exprime  ainsi,  page  xxvij  :  «  Lorsque  les  observa- 
tions eurent  été  remises  au  Bureau  des  longitudes,  une  Commission 
fut  chargée  de  les  examiner  et  de  les  calculer.  Le  résultat  de  ce 
travail ,  comparé  aux  observations  de  Delambre  à  Dunkerque,  donna 
une  valeur  du  mètre  presque  exactement  égale  à  celle  que  les  lois 
françaises  ont  fixée,  d'après  les  dernières  déterminations.  La  diffé- 
rence est  au-dessous  d'un  dix-miUième  de  ligne;  elle  ne  produl- 
XL  —  n.  7 
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kl  toiMûirioa  qoi  fM  en  effet  chargée  dTcnaiMr  tas  opântiDiii 
d'fcip:tgnectd>ac«iCTterigiéa«totK,L>MdeaB»dMnE»lL  Af^ 
éâiît  alors  OGCvipé  à  ■esver  on  are  de  panlIèlecBlre  fiDMMiteii 
et  HayopqBe-  faotie»  qnoiqae  de  Ktoor  à  Ruri^  se  pwmll  'Un 
partie  d*ue  CiKBBUBOD  cfcaigépdVia.'MiiierdBiohBanatioBaai- 
qoeilea  fl  aiait  coopéré.  Les  coniiixasaîraft  toent  MIL  Bowmrd,  Hih 
mem  et  Barekhanlt  Toos  les  triaoglea;  alori  qpe  la  laitade  dsh 
sCatîOD  aostraîe,  forent  calco'és  sëporéBenl  par  chacon  d*eu,  wat 
DÛS  observatioDS,  d'après  ks  méthodes  de  Ddaaiira»  et  Borck- 
bardt  en  fie  le  rapport  général  le  i*"  juin  18ML  Le  Bureaa  dédda 
qne  ee  rapport  serait  inséré  dans  la  CimmaissaMce  des  iempt  de 
IS10,  c|Qi  à'imp  imaît  cette  année  même;  el  il  s^  trooYe,  en  eff^ 
pa^e  ^^,  Si  notre  honorable  confrère  rent  consolter  ce  docomeot 
Officiel  >oîr  cî-dessos  p.  94  à  97},  11  pourra  vérifia  Tezactitode  de 
notre  ciutîon. 

f  Cest  niéEne  là  qo^il  devra  recoorir  pour  établir  la  longueur 
attriboée  jn^n^à  présent  àrarc  du  méridien  qui  traverse  nos  triangles 
d'Espagne.  Delam^^re  n'a  fait  que  l'adopter  tdle  que  Tavaient  trou- 
Tée  les  trois  commissaires,  comme  on  le  voit  par  on  calcul  fort 
iimp'e  qœ  nous  donnons  ici  en  note  '.  Cette  déterniinati<m,  conmie 


f .  •  UMfmr  taiale  de  Tare  ■ériJien  empris  eatre  le  sifial  de  Dnkerqie  et  celii  * 
fmmenten,  exprinée  eo  parties  da  aètre  lésa',  selon  la  détenûaatioa  ado|itée  par  b  Co» 
MMiM  da  Bareau  des  luogiuidcs  (Cam.  des  tewtp*  pour  IMO,  p.  M6)..      I,37M3S*.V 


•  Vaieur  da  ojètre  légal  eo  toises 

•  En  maUlptiaai  le  iiomUre  de  mètres  par  ce  facteor  on  a  : 

•  bHigueor  Maie  de  Tare  ea  toises 

•  Cfit  la  faillir  adotitée  par  Uelambre ,  Bu»t  du  s^stèwte  métrique, 
Umt  III,  |*age  29>. 

•  Dans  ee  nénie  iroljine,  page  89,  Dehnibre  doone  la  longueor  de  Tare 
méri  lien  coiuprls  eatre  Dublierqoe  et  Mooi-Joaj  et  celle  faleur,  confonne  - 
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nous  Pavons  dit,  était  fondée  sur  sa  méthode  même  et  elle  résultait 
également  des  trois  calculs.  Or,  les  personnes  qui  connaissent  cette 
méthode,  savent  qu'elle  donne  lieu  à  des  décompositions  de  triangles 
sphériques  qui  peuvent  s'effectuer  et  se  calculer  de  plusieurs  ma- 
nières ;  de  sorte  que  les  calculateurs ,  indépendants  les  uns  des 
autres,  doivent  être  naturellement  conduits  à  des  combinaisons 
diverses  dont  la  variété  donne  plus  de  force  à  la  concordance  des 
résultats.  Aujourd'hui,  en  appliquant  à  ce  même  réseau  de  triangles 
une  autre  méthode  de  calcul  qui  lui  est  propre  et  une  formule  ap- 
prochée qu'il  en  déduit,  M.  Puissant  trouve  une  augmentation  do 
57  toises  sur  l'arc  du  méridien  qui  traverse  notre  triangulation. 
L'erreur  est-elle  du  côté  des  trois  calculateurs,  ou  résulte-t-elle  de 
la  nouvelle  formule?  C'est  ce  que  M.  Arago  et  moi  n'avons  pas  à 
résoudre,  étant  étrangers  au  calcul  contesté.  Mais  il  faut  lui  attri- 
buer la  triple  autorité  dont  il  dérive  et  non  pas,  comme  M.  Puis- 
sant, le  faire  reposer  sur  celle  de  Delambre,  qui  n'y  a  point  pris 
part  Si  les  trois  personnes,  qui  ont  fait  séparément  le  calcul,  ont 
pu  se  tromper  toutes  d'une  même  quantité,  ne  se  pourrait-il  pas 
aossi  que,  dans  ce  cas,  la  formule  approchée  de  M.  Puissant 
ne  fût  pas  assez  exacte?  C'est  un  simple  doute  que  nous  émettons. 
M.  Puissant  s'est  assuré  qu'entre  le  Panthéon  et  Mont-Jouy  elle 
donne  le  même  résultat  que  la  méthode  de  Delambre.  Mais  les 
triangles  qui  enveloppent  cet  arc  ont  peu  d'étendue,  comme  ayant 
été  observés  avec  des  signaux  de  jour,  au  lieu  que  nos  triangles 
d'Espagne  sont  d'un  tout  autre  ordre.  Par  exemple,  celui  à  l'aide 
duquel  nous  avons  joint  l'Espagne  aux  îles  Baléares  a  pour  base 
toute  la  longueur  du  royaume  de  Valence  et  son  grand  côté,  qui 
s'étend  sur  la  mer,  a  plus  de  82,555  toises.  En  outre,  notre  chaîne 
de  triangles  longeant  les  côtes  de  Valence  et  de  Catalogne,  s'éloigne 
notablement  du  méridien  pour  venir  le  rejoindre  à  nos  dernières 
stations  d'Ivice  et  de  Fermentera.  La  réunion  de  ces  circonstances 
ne  rendrait-elle  pas  moins  exactes  les  projections  des  triangles  sur 
rellipsoïde  osculateur  dont  M.  Puissant  fait  usage  et  qu'il  déter- 


à  ane  toise  près  à  celle  qa'on  trouve  dans  la  Mécanique  céleste,  t.  Il» 

p.  U1,  est 55l583t.6 

«  Eu  U  soustrayant  de  la  longoear  totale  de  l'arc  adopté  par  la  Comnils- 
sion  00  aora  la  longaear  de  l'arc  partiel  compris  entre  Mont-Jouy  et  For- 
aentera;  ellesera I53,605t.i7 

«  Cette  évaluation  a  été^  adoptée  par  M.  Laplace  dans  VExposition  du  système  du  mondg, 
S*  édition,  page  63. 

«  C'est  aussi  le  nombre  cité  par  H.  Puissant  dans  son  Mémoiie;  mais  il  repose  sur  les 
calculs  concordants  des  trois  commissaires  du  Bureau  des  longitudes  et  nou  pas  sur  i'aulorilé 
de  Delambre  seul.  » 
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sfw  ptt  fÊÊ^  iraiie  uppnickéeT  Cert  «i  point  qpd  «  peot-M^ 
mètHe  qifoB  FéeUMne  siaat  de  jgiiiiiii  ■■■■■ilniBiint  nr 
l6i  léMdtttB  liiKi  obleBHi 

•  ILPiriMHitJqse  qwMMiawkMH  dû,ILAn«o  et  soi,  don- 
wr  le  cakal  naMérkyMt  de  rne  do  méridien  qoi  troTcne  les 
tiiiogk»  dlSf^Mgiie,  daai  le  foluowj  qw  nous  stoos  poblié.  BoCre 
opiolOD  a  été  dilléreate  et  aew  ea  jmMv  dit  les  oiotifi  dans  le  court 
âfontiitopoe  pieeé  en  tète  de  notre  onmge.  Aréfwqne  oA  edoi-d 
llDt  terminé,  en  inu  nous  allioDi  poitir,  H.  Arago  et  mcri,  pour 
téohwrfer,  nree  nae  GoauniaBion  «ngtofae.  In  lalitade  de  Donker- 
qnOp  eor  lai|oeile  on  »rait  qœiqœi  doutes,  qol  heorenKiDent  nese 
eoot  pee  léeiieés»  On  devait  ensoite  retoir  la  jonction  des  côtes  de 
fhuiee  et  d'Am^eterre,  ee  que  M.  Arago  et  M.  Malliiea  «mt  égale- 
ment effeetné  en  société  sfecles  observateors  anglais.  Ln  lalitnde 
de  Formentera,  limite  aostrale  de  Tare,  nierait  été  observée  que 
d*oo  seul  côlé  dn  aénitli.  Un  de  noos  est  aUé  la  reprendre  en  i8S5, 
et,  qoolqo*il  n*ait  pas  encore  publié  Tensemble  de  ses  résultats,  il 
s*est  asHiré  qoUs  n'olTriront  pas  de  différence  notable  avec  la  pre- 
mière détermination.  Noos  avions  même  enom«  fait  des  préparatiib 
pour  mesurer  une  base  sar  Tare  d*Ei9Nign6  dans  FAlbufera,  projet 
que  les  événements  politiques  sont  venus  interrompre.  Tout  oda 
nous  a  déterminés  à  dooner,  dans  le  volume  qui  a  paru,  les  obser- 
vations pures  et  simples  de  dos  triangles  d^pagne,  avec  celles  de 
la  latitude  et  du  pendule  qui  les  accompagnent  ;  remettant  à  on 
autre  volume  le  calcul  de  Tare  du  méridien  et  de  la  longueur  théo- 
rique du  mètre  qui  s*en  déduiront.  Ce  volume,  qui  sera  le  cin- 
quième de  la  Base  du  système  métrique,  renfermera,  eo  outre,  les 
nombreuses  observations  de  toute  nature,  à  Taide  desquelles  on  a 
déterminé  de  nouveau   la  latitude  de  Dunkerque;  la  nouvelle 
détermination  de  la  latitude  de  Formentera,  tant  de  nuit  que 
de  Jour;  la  mesure  de  Tare  du  parallèle  compris  entre  Forment^t 
et  Âfayorque,  avec  les  azimuts  observés  à  ses  deux  extrémités,  pour 
fixer  relllpsoïde  osculateur  dans  cette  portion  australe  de  Tare  mé- 
ridien ;  enfîn,  la  nouvelle  triangulation  destinée  à  rattacher  les  opé- 
rations géodésiques  d'Angleterre  et  de  France,  pour  pouvoir  faire 
remonter  Tare  au  nord  jusqu'à  l'Observatoire  de  Greenwich,  dont 
la  latitude  est  bien  connue.  C'est  de  l'ensemble  de  ces  documents 
perfectionnés  que  nous  croirons  pouvoir  déduire  les  corrections 
théoriques  que  la  valeur  légale  du  mètre  devra  exiger,  pour  con- 
corder avec  les  mesures  géodésiques.  Lorsque  nous  reprendrons 
cette  rédaction  nous  examinerons  scrupuleusement  les  méthodes 
que  nous  devons  emDloyer  pour  le  calcul  de  nos  triangles,  et  de 
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quelque  côté  que  soit  Terreur  des  évaluations  actuelles,  nous  ne 
manquerons  pas  de  la  signaler.  » 

Après  une  telle  discussion,  le  Bureau  des  longitudes 
pensa  qu'il  devait  intervenir  officiellement.  Une  Commis- 
sion composée  de  MM.  Mathieu,  Daussy  et  Largeteau,  fut 
chargée  de  rechercher  les  sources  de  l'erreur  de  calcul 
commise  en  1808.  M.  Largeteau  fit  au  nom  de  cette 
Commission  un  rapport  que  je  communiquai  à  l'Aca- 
démie dans  la  séance  du  21  juin  18/1.1 ,  et  dont  je  pré- 
senterai ici  un  extrait  : 

«r  Lorsque  MlVf.  Biot  et  Arago  présentèrent ,  en  1808 ,  au  Bureau 
des  longitudes  les  observations  géodésiques  et  astronomiques  qu'ils 
avaient  exécutées  pour  prolonger  jusqu'à  Formentera  la  mesure  de 
la  méridienne  de  Dunkerque,  une  Commission,  composée  de  MM.  Bou- 
vard, Burckhardt  et  Mathieu,  fut  désignée  pour  calculer  ces  obser- 
vations et  en  déduire  Tare  du  méridien  compris  entre  les  parallèles 
de  Dunkerque  et  de  Formentera.  Le  résultat  auquel  est  parvenue 
cette  Commission  de  1808  est  consigné  dans  la  Connaissance  des 
temps  pour  1810,  où  l'on  trouve,  page  US6,  distance  méridienne  de 
Dunkerque  à  Formentera  =  1, 37/1,438". 72,  et  dans  le  troisième 
volume  de  la  Base  du  système  métrique  ^  où  l'on  voit,  page  298, 
que  cette  même  distance  =  705,188*.  77,  ce  qui  est  l'équivalent  de 
la  longueur  précédente.  Dans  ce  même  volume,  pages  77  et  89, 
Delambre  donne  la  longueur  de  l'arc  du  méridien  compris  entre 
Dunkerque  et  Mont-Jouy  =  551,589*.6;  en  soustrayant  cette  quan- 
tité de  la  longueur  totale  de  l'arc  adoptée  par  la  Commission  do 
1808,  on  a  la  longueur  de  l'arc  partiel  compris  entre  Mont-Jouy  et 
Formentera  =  153,605M7. 

«  M.  le  colonel  Puissant  ayant  présenté  l'évaluation  de  cette  der- 
nière longueur  comme  affectée  d'une  erreur  de  69  toises,  le  Bureau 
des  longitudes  a  chargé  une  nouvelle  Commission,  composée  de 
IIM.  Mathieu ,  Largeteau  et  Daussy^  de  faire  les  calculs  propres  à 
éclaircir  cette  question 

a  En  récapitulant  les  différents  calculs ,  la  distance  méridienne 
de  Mont-Jouy  à  Formentera  a  été  trouvée 

Par  M.  Mathieu,  de 153,672*.39 

Par  M.  Largeteau,  de 153,674*./i8 
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Par  M.  Daussy,  de 153,675*66 

Par  M.  Puissant ,  de i53,67/i*.01 

«  Les  différences  entre  ces  quatre  résultats  sont  petites,  et  pro- 
viennent de  la  non-identité  des  points  de  départ  Ainsi  Terreur 
signalée  par  M.  Puissant  est  incontestable.  Ceci  étant  reconnu, 
nous  avons  dû  rechercher  quelle  avait  été  la  cause  de  Terreur  dont 
est  affecté  le  résultat  adopté  par  Tancienne  Commission. 

«  Les  calculs  originaux  que  nous  venons  de  présenter  au  Bureau 
ne  disent  pas  d'une  manière  explicite  quelle  a  été  la  formule  em- 
ployée; mais  ils  sont  dans  toutes  leurs  parties  Tapplication  exacte 
d'une  formule  donnée  en  manuscrit  par  Delambre  à  la  Commission 
de  1808,  formule  que,  plus  tard,  il  a  reproduite  dans  le  IIP  volume 
de  la  Base  du  système  métrique,  pages  U  et  suivantes,  et  dont  il  a 
donné  un  exemple  numérique ,  page  190  du  même  volume.  Pour 
nous  assurer  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  avons  aussi  suivi 
cette  formule,  en  adoptant  la  distance  de  Matas  à  la  méridienne  de 
Dunkerque,  /i,69r.O  {Base  du  système  métrique,  t.  III,  page  268), 
et  en  prenant,  comme  Tancienne  Commission,  51»  22'  31". 37  pour 
Tazimut  de  la  Morella  sur  Thorizon  de  Matas,  azimut  déduit,  confor- 
mément à  la  méthode  de  Delambre ,  de  celui  de  Matas  observé  à 
Mont-Jouy.  Pour  ce  calcul,  M.  Mathieu  a  de  nouveau  déterminé  les 
longueurs  de  tous  les  côtés  des  triangles,  en  adoptant  les  mêmes 
angles  que  MM.  Largeteau  et  Daussy. 

«  Nous  avons  ainsi  calculé  successivement  la  projection  rectan- 
gulaire, par  des  arcs  de  grand  cercle,  sur  le  méridien  de  Dunkerque, 
des  côtés  Matas  —  la  Morella,  la  Morella  —  Saint-Jean ,  Saint-Jean 
— Mont-Sia,  Mont-Sîa— le  Desierto,  le  Desierto-Campvey  et  Camp- 
vey  —  Fermentera.  La  somme  des  arcs  partiels  a  été  trouvée 

Par  M.  Mathieu ,  de. 161,902*.808 

Par  M.  Largeteau,  de 161,902'.83 

Par  M.  Daussy,  de 161,902*.83 

L'ancienne  Commission  avait  eu 161,901'.53A 

(Nous  avons  déjà  fait  observer  que  les  angles  des  triangles  em- 
ployés par  Tancienne  Commission  n'étaient  pas  tout  à  fait  les  mêmes 
que  ceux  qui  sont  imprimés  dans  Touvrage  de  MM.  Biot  et  Arago  et 
que  nous  avons  adoptés.) 

0  L'ancienne  Commission,  après  avoirobtenu  le  nombre  précédent 
ldl,901*.53/i.  Ta  ajouté  au  nombre  543,286*. /i  qui  est  la  distance  de 
Dunkerque  à  la  perpendiculaire* de  Matas  {Base  du  système  métri- 
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que,t  m,  p.  268);  elle  a  ainsi  trouvé  le  nombre  705,187*.934  ', 
qu'elle  a  présenté  comme  la  distance  méridienne  de  Dunkerque  au 
parallèle  de  Formentera,  tandis  que  c'est  seulement  la  distance  do 
DuDkerque  à  la  perpendiculaire  de  Formentera.  Pour  avoir  la  dis- 
tance entre  les  parallèles  de  Dunkerque  et  de  Formentera^  il  faut, 
au  nombre  ci-dessus,  ajouter  la  longueur  de  Tare  du  méridien  de 
Dunkerque  qui  est  compris  entre  le  parallèle  et  la  perpendiculaire 
de  Formentera.  Or,  cette  longueur,  calculée  suivant  la  formule  de 
Delambre,  employée  par  Tancienne  Commission,  <^  169*. 88.  Par 
coDséquent^  si  cette  Commission  n'eût  pas  fait  rémission  que  nous 
venons  d'indiquer,  elle  eût  dû  trouver  : 

Distance  méridienne  de  Dunkerque  à  Formentera»  705^ 357V 8i/ii. 

•  Si  nous  voulons  estimer  Terreur  qui ,  dans  le  cas  actuel ,  est 
due  à  l'emploi  de  la  formule  de  Delambre  à  la  distance  de  Dunker- 
que à  MonWouy  ==  551,583^6,  ajoutons  la  distance  de  Mont-Jouy 
à  Formentera  =  153,67/|M4  (moyenne  des  quatre  résultats  obtenus 
par  M.  Puissant  et  par  nous)  et  nous  aurons  : 

Distance  méridienne  de  Dunkerque  à  Formentera. .    706,257*.74 
La  formule  de  Delambre  donne 705,357  .81 

Erreur  de  la  formule  de  Delambre +  100*.  07 

«  Maintenant,  si  l'on  se  reporte  par  la  pensée  au  temps  où  Tan- 
cienne  Commission  fut  chargée  de  calculer  les  observations  de 
MM.  Biot  et  Ârago,  on  comprendra  facilement  que  les  commissaires 
durent  prendre  conseil  de  l'illustre  astronome,  dont  l'autorité,  en 
matière  de  géodésie,  était  et  devait  être  si  grande,  et  qui,  alors 
même ,  était  occupé  de  la  rédaction  du  111*  volume  de  la  Base  du 
système  métrique.  Delambre,  à  l'occasion  de  la  mesure  de  la  raéri- 
dJenne  de  Dunkerque,  à  laquelle  il  a  si  glorieusement  attaché  son 
nom ,  avait  abordé  tous  les  problèmes  de  la  géodésie  ;  il  avait,  pour 
chacun  d'eux,  donné  des  solutions  plus  rigoureuses  que  celles  qu'on 
avait  avant  lui,  et  s'était  plu  à  les  varier  pour  en  tirer  continuelle-, 
ment  des  moyens  de  vérification.  Dans  la  question  de  la  rectification 
d'un  arc  de  méridien,  il  avait  fait  usage  de  plusieurs  méthodes  et 
notamment  de  celle  qu'ont  suivie  MM.  Bouvard,  Burckhardt  et 
Mathieu  :  toutes  avaient  donné  des  résultats  presque  identiques  ; 
ce  qu'il  faut,  sans  aucun  doute,  attribuer  à  la  direction  de  la  chaîne 

I.  t  Ce  nombre  est  celai  que  noas  trouvons  dans  les  calculs  manuscrits  de  l'ancienne 
CommissioD  ;  il  diffère  de  Ot.84  de  celui  qui  a  été  publié  par  M.  Delambre  et  dans  la  Cm- 
taUstMU  itt  tcmpt  pour  1810.  Nous  ignorons  la  raison  de  cetie  différence.  • 
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des  triangles  mesurés  par  M.  Méchaîn  et  par  lui,  chaîne  qui  était 
dans  presque  toute  sa  longueur  traversée  par  le  méridien  de  Dun- 
kerque ,  d*où  il  résultait  que  tous  les  sommets  des  triangles  étaient 
fort  peu  éloignés  de  ce  méridien.  Le  passage  suivant  servira  à  faire 
connaître  Topinion  de  Delambre  sur  la  méthode  de  rectification 
employée  par  l'ancienne  Commission. 

<  «  Jusqu^à  nous  on  avait  déterminé  les  parties  de  la  méridienne 
par  des  perpendiculaires  abaissées  des  deux  extrémités  de  ceux 
d'entre  les  côtés  des  triangles  qui  étaient  moins  inclinés  à  la  méri- 
dienne. Cette  méthode,  la  plus  simple  de  toutes,  était  sujette  à 
plusieurs  erreurs  dont  je  donne  les  corrections.  Elles  se  réduisent 
à  cinq  petits  termes,  dont  trois  se  prennent  à  vue  dans  des  tables 
et  les  deux  autres  n'emploient  que  des  logarithmes  constants  ou 
connus  par  ce  qui  précède.  Je  me  suis  avisé  trop  tard  de  ce  moyen, 
que  j'eusse  préféré  à  tous  les  autres  et  que  j'ai  essayé  avec  succès 
sur  Tare  entre  Dunkerque  et  Bourges,  calculé  déjà  de  tant  d'autres 
manières.  »  {Base  du  système  métrique,  tome  III,  pages  1  et  2  de 
l'avertissement.) 

«  Cette  méthode,  la  plus  simple  de  toutes,  est  précisément  celle 
que  la  Commission  de  î  808  a  suivie,  en  ayant  égard  aux  cinq  cor- 
rections qui  devaient  lui  donner  toute  la  rigueur  désirable.  Plus 
loin  (  page  3  de  l'avertissement)  Delambre  ajoute  :  «  Je  recomman- 
derais la  méthode  des  perpendiculaires  et  celle  des  cordes  comme 
les  plus  expéditives  sans  aucune  comparaison,  comme  celles  qui 
offrent  un  accord  plus  grand  et  plus  constant  entre  toutes  les  parties 
de  la  méridienne  et  des  triangles,  enfin  comme  les  seules  dont  je  me 
servirais  en  pareille  occasion.  » 

«  L'occasion  ne  tarda  pas  à  se  présenter,  et  l'influence  assuré- 
ment bien  légitime  de  Delambre  fit  adopter  par  la  Commission  sa 
méthode  de  prédilection. 

«  Nous  irons  au-devant  d'une  objection,  quoique  réellement  elle 
ne  puisse  avoir  rien  de  sérieux  pour  ceux  qui  ont  mûrement  réflé- 
chi sur  le  système  métrique  : 

«  L'erreur  de  calcul  que  nous  venons  de  signaler  n'apportera- 
t-elle  pas,  dira-t-on,  quelque  modification  à  la  longueur  du 
mètre? 

a  La  réponse  est  très-facile. 

«  La  longueur  du  mètre  a  été  fixée  d'une  manière  définitive  par 
la  Commission  des  poids  et  mesures  :  cette  longueur  ne  pourra  ni 
ne  devra  jamais  être  changée. 

«  Le  principal  mérite  de  l'unité  nouvelle  consistait  dans  les  opé- 
rations très-précises  qu'on  exécuta  pour  donner  les  moyens  de  la 
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retrouver  si  les  étalons  venaient  à  se  perdre  ou  à  être  détruits.  Ces 
moyens  sont  de  deux  sortes  :  le  pendule  et  la  longueur  de  Tare  du 
méridien  qui  joint Dunkerque  etMont-Jouy.  Quant  au  rapport  simple 
qu'on  essaya  d'établir  entre  le  mètre  et  le  quart  du  méridien, 
tous  les  savants  durent  comprendre  dès  l'origine  que  ce  rapport 
serait  Jusqu'à  un  certain  point  hypothétique  ;  qu'il  impliquait  la 
parfaite  exactitude  de  la  mesure  de  l'arc  du  Pérou  et  la  connais- 
sance de  Taplatissement  :  que  des  opérations  exécutées  avec  de 
meilleurs  instruments  pourraient  bien  montrer  que  le  mètre  adopté 
n'était  pas  rigoureusement  la  dix-millionième  partie  du  quart  du 
méridien  ;  qu'en  un  mot  le  nouveau  système  porterait,  en  naissant, 
Tempreinte  de  l'état  de  la  science  contemporaine  sur  la  question 
de  la  grandeur  et  de  la  figure  de  la  Terre.  Malgré  ces  petites  incer- 
titudes, on  ne  renonça  pas  au  projet  de  faire  du  mètre  une  partie 
aliquote  du  quart  du  méridien,  car  c'était  le  seul  moyen  de  donner 
à  cette  mesure  de  longueur  un  caractère  de  généralité  dont  pussent 
s'accommoder  toutes  les  nations  du  monde. 

«  Si  jamais  on  avait  eu  l'étrange  pensée  de  faire  varier  l'unité 
de  longueur  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de  la  géodésie,  on  au- 
rait été  contraint  de  l'abandonner  en  voyant  tant  de  mesures  des 
méridiens  et  des  parallèles  manifester  des  irrégularités  locales  très- 
considérables  et  prouver  que  le  globe  en  masse  n'est  pas  un  solide 
de  révolution.  L'opération  dont  nous  venons  de  calculer  les  résul- 
tats (la  mesure  de  l'arc  compris  entre  Mont-Jouy  et  Fermentera), 
celles  qu'on  a  faites  depuis  en  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne, 
en  Danemark,  dans  l'Inde,  n'ont  eu  et  ne  pouvaient  avoir  pour 
objet  que  l'étude  délicate  et  importante  de  la  figure  de  la  Terre.  Le 
mètre  était  hors  de  question  :  sa  longueur,  nous  le  répétons,  a  été 
fixée  d'une  manière  absolue,  définitive;  les  progrès  de  la  géodésie, 
quelque  grands  qu'ils  puissent  être,  n'y  changeront  rien  :  seule- 
ment et  au  besoin  ils  fourniraient  de  nouveaux  moyens  d'en  retrou- 
ver la  longueur. 

0  Si  l'erreur  commise  dans  l'évaluation  de  l'arc  du  méridien  de 
Dunkerque  compris  entre  les  parallèles  de  Mont-Jouy  et  de  Fer- 
mentera doit  être,  relativement  à  la  valeur  du  mètre,  regardée 
comme  indifférente,  il  n'en  est  pas  ainsi  quant  à  la  connaissance 
exacte  de  la  figure  du  globe  que  nous  habitons,  et  nous  devons  dire, 
à  cette  occasion,  que  M.  le  colonel  Puissant  a  rendu  un  véritable 
service  à  la  géodésie  en  dévoilant  une  erreur  de  calcul  qu'il  était 
important  de  connaître  et  qui  eût  pu  rester  longtemps  inaperçue. 

a  En  résumé,  la  Commission  de  1808  a  fait  une  application  exacte 
de  la  formule  de  Delambre,  mais  elle  n'a  pas  eu  égard  à  la  dis- 
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tance  entre  le  parallèle  de  Formentera  et  le  pied  de  sa  perpendicu- 
laire La  formule  de  Delambre,  qui  suppose  le  parallélisme  des  méri- 
diens, n'est  pas  applicable  à  des  triangles  qui,  comme  ceux  de 
MM.  Biot  et  Arago,  sont  très-éioignés  du  méridien.  Cette  formule 
donne,  pour  Tintervalle  entre  les  parallèles  de  Mont-Jouy  et  de 
Formentera,  une  distance  trop  grande  de  100  toises;  d'une  autre 
part,  l'omission  faite  par  la  Commission  de  1808  a  causé  une  erreur 
en  sens  contraire  de  170  toises,  en  sorte  qu'en  définitive  l'arc  ob- 
tenu par  la  Commission  de  1808  est  trop  petit  de  70  toises.  » 

Ce  nouveau  rapport  du  Bureau  des  longitudes  est  de 
nature  à  dissiper  toutes  les  incertitudes  et  à  effacer  les 
divergences  d'opinions  des  astronomes  ou  des  géomètres 
qui  se  sont  occupés  de  la  question.  M.  Puissant  s'y  est 
rallié,  sauf  sur  un  point  de  peu  d'importance,  que  je  dois 
cependant  mentionner. 

«  La  Commission  actuelle  du  Bureau  des  longitudes,  a  dit  M.  Puis- 
sant, a  parfaitement  opéré  ;  je  veux  seulement  faire  observer  que 
la  formule  de  Delambre,  rapportée  page  4  du  tome  III  de  la  Base 
du  système  métrique  et  taxée  d'inexactitude,  lorsqu'on  en  fait  usage 
pour  projeter  les  côtés  des  triangles  éloignés  de  la  méridienne  de 
Dunkerque,  est  encore  très-exacte  quand  on  a  soin  d'évaluer  conve- 
nablement les  azimuts  z  et  les  angles  x  de  convergence,  ainsi  que 
paraît  l'avoir  fait  un  des  commissaires  actuels.  M.  Puissant  ajoute 
qu'on  devait  d'autant  moins  se  tromper  à  cet  égard,  que  la  démon- 
stration de  la  formule,  qui  repose  sur  les  principes  les  plus  élémen- 
taires de  la  trigonométrie  sphérique,  se  trouve  précisément  à  la 
page  3,  et  que  Delambre  conseille  de  calculer  séparément  z  et  x, 
lors  môme  que  la  méridienne  traverse  les  triangles  (Astronomie , 
t.  III,  p.  548).  Enfin,  il  déclare  qu'il  persiste  à  croire  que  cet  illustre 
et  scrupuleux  astronome  n'a  été  pour  rien  dans  l'erreur  qui  avait 
été  commise  par  la  Commission  de  1808;  son  opinion  est  fondée, 
non  sur  ce  que  Delambre  a  pu  recommander  à  cette  Commission, 
relativement  au  développement  de  l'arc  compris  entre  Mont-Jouy  et 
Formentera ,  mais  sur  ce  qui  est  écrit  et  démontré  si  simplement 
dans  la  Base  du  système  métrique.  » 

L'opinion  dont  M.  Puissant  s'est  déclaré  l'avocat  n'a 
absolument  rien  de  neuf.  M.  Largeteau  a  dit,  en  effet, 
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i-  i    dans  son  rapport  que  la  formule  de  Delambre  est  exacte  ; 
'   c'est  même  à  Taide  de  cette  formule  que  M.  Mathieu,  un 
des  commissaires,  a  exécuté  ses  calculs  définitifs.  Toute 
la  question  est  de  savoir  si  l'ancien  secrétaire  de  TAca- 
démie  avait  imaginé  à  tort  qu'on  pouvait  se  dispenser 
d'avoir  égard  constamment  à  la  convergence  des  Aiéri- 
diens.  Or,  il  résulte  des  divers  passages  de  la  Base  du 
système  métrique  cités  par  M.  Largeteau ,  il  résulte  des 
instructions  manuscrites  qui  servirent  de  guide  à  la  Com- 
mission de  1808  que  Delambre  croyait  suffisant ,  dans  le 
calcul  des  parties  de  l'arc ,  de  supposer  les  méridiens 
parallèles.  Ceci  une  fois  établi ,  je  ne  vois  pas  sur  quoi 
pourrait  désormais  porter  la  discussion.  Des  citations 
empruntées  au  Traité  (t astronomie  sont  évidemment  sans 
valeur,  puisque  ce  traité  parut  longtemps  après  l'achè- 
vement du  travail  de  la  Commission  de  1808. 

La  mesure  de  la  méridienne  de  France,  déjà  si  impor- 
tante, devait  prendre  un  rang  tout  à  fait  exceptionnel 
dans  l'histoire  des  sciences,  si  elle  pouvait  être  rattachée 
à  la  belle  triangulation  exécutée  en  Angleterre.  Le  projet 
d'effectuer  la  jonction  des  deux  opérations  géodésiques  a 
été  mis  à  exécution  en  1821  et  1822.  Il  m'a  été  donné 
encore  de  prendre  part  à  cette  œuvre  de  perfectionnement 
pour  la  partie  septentrionale  de  l'arc  méridien,  comme 
je  l'avais  fait  douze  ans  auparavant  pour  la  partie  la  plus 
méridionale.  J'eus  alors  pour  collaborateurs  MM.  Colby, 
Kater  et  Mathieu.  Le  compte  rendu  de  nos  observations 
a  été  fait  au  Bureau  des  longitudes  dans  les  séances  des 
7  novembre  1821  et  23  octobre  1822.  Les  triangles  qui 
ont  servi  à  effectuer  la  jonction  sont  donnés  dans  YAstro^ 
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nomie  populaire  (t  m,  p.  31&,  fig.  975).  Les  latitods 
de  Dunkerque  et  de  Barcelone  ont  d*aiI]teiiB  été  vérifiés 
de  nouveau  en  1818  avec  toutes  les  précaotioDs  que  oon- 
portent  ces  sortes  de  mesures,  c'est-à-dire  en  ayant  reoooi 
à  des  observations  faites  au  nord  et  au  sud  du  tévààà 
moyen  d'étoiles  d'un  éclat  à  peu  près  égal  et  sitaéai 
peu  près  à  la  -même  hauteur. 

Les  observations  du  pendule  que  f  ai  faites  en  IflOftt 
Fermentera,  de  concert  avec  IL  Biot,  ont  été  rapportai 
plus  haut.  J*ai  dit,  dans  mon  traité  d* Astronomie papnkÊl 
(liv.  xxm,  chap.  xii,  t.  iv,  p.  &6  à  70),  rimportanœ 
ce  genre  de  mesures  pour  établir  la  forme  et  la  co 
tion  de  notre  globe,  et  j'ai  indiqué  les  diverses  mdd 
tiens  que  j'avais  imaginées  dès  1806  (séance  du 
des  longitudes  du  16  août  de  cette  année)  pour  éviter 
erreurs  auxquelles  on  est  exposé  dans  la  mesure  del 
longueur  du  pendule  invariable  en  suivant  la  méthode* 
Borda.  J'ai  aussi  rapporté  la  constatation  de  ce  fait  que^ 
fis  connaître  au  Bureau  des  longitudes  le  17  juillet  i8H 
à  savoir  qu'en  amenant  le  plan  dans  l'appareil  de  Borda, 
tangentiellement  à  la  boule  du  pendule  oscillant,  il  faut 
prendre  garde  de  ne  pas  soulever  cette  boule  ;  le  fil,  œ 
effet,  se  raccourcit  à  l'instant  et  ne  reprend  pas  sa  loft* 
gueur  primitive  lorsque  le  plan  s'éloigne. 

M.  le  capitaine  Kater  a  fait  à  Londres,  pour  détermiiHS 
la  longueur  du  pendule  simple,  un  travail  qui  est  un  vét 
table  modèle  d'exactitude.  Il  était  donc  intéressant  ' 
comparer  les  résultats  que  la  méthode  de  Borda  a^ 
donnés  en  France  avec  ceux  qu'un  procédé  entièrena 
différent  avait  fournis  au  savant  physicien  anglais  qcM^ 
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viens  de  citer,  et  cela  par  une  observation  immédiate  et 
sans  rien  supposer  sur  la  valeur  de  l'aplatissement  :  tel  a 
été  l'objet  d'une  série  d'expériences  que  j'ai  faites  d'après 
les  ordres  du  Bureau  des  longitudes,  à  Paris  et  à  Green- 
wich,  et  auxquelles  M.  de  Huraboldt,  par  amitié  pour  moi, 
a  bien  voulu  s'associer.  Nous  avons  d'abord  déterminé  à 
l'Observatoire  de  Paris,  en  octobre  1817,  le  nombre  d'os- 
cillations que  deux  pendules  invariables  en  cuivre,  con- 
struits par  Fortin,  font  en  un  jour  sidéral.  Dans  le  mois  de 
novembre  suivant,  ra'étant  réuni  avec  M.  Biot  à  Londres, 
nous  obtînmes  de  M.  Pond,  astronome  royal  à  Green- 
wich ,  qui  se  prêta  à  tous  nos  désirs  avec  la  plus  grande 
complaisance,  la  permission  d'établir  les  appareils  dans 
une  des  salles  de  l'Observatoire  dont  il  a  tant  accru  la 
réputation.  De  retour  à  Paris,  nous  déterminâmes  de  nou- 
veau, M.  de  Humboldt  et  moi,  en  janvier,  mars  et  août 
1818,  le  nombre  d'oscillations  de  nos  pendules,  pour 
nous  assurer  que,  dans  la  route,  ils  n'avaient  éprouvé 
aucun  dérangement.  Voici  quels  ont  été  nos  résultats  : 

Premier  pendule  à  Paris, 


Dates. 

Temçératnre 
centigrade. 

Nombre 

d'oscillations 

iuflaiment 

petites. 

Nombre 

d'oscillations 

coucln  pour 

lOo  centigr. 

Baromètre, 

mill. 

ilx  octobre  1817. 

13M 

87669.50 

87671.78 

763.7 

15           — 

13  .6 

87670.30 

87672.94 

759.4 

16             — 

12  .9 

87670.08 

87672.32 

755.4 

17             — 

13  .0 

87670.30 

87672.50 

757.1 

19             — 

11  .8 

87670.10 

87671.82 

756.3 

20             — 

11  .7 

87670./i2 

87671.67 

758.3 

h  janvier  1818 

(après  notre  retour)    A  .9 

87675.98 

87672.13 

751.7 

5         idem. 

Il  .4 

87677.60 

87673.54 

752.4 

Moyennes 

.     10  .7 

87672.33 

756.8 
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Premier  pendule  à  Greentvich, 


21  novembre  1817. 

9«.2 

87684.12 

87683.53 

757.2 

22            — 

8  .4 

87684.72 

87683.54 

767.1 

22             — 

8  .75 

87683.24 

87682.32 

767.0 

24             — 

8  .6 

87684.31 

87683.28 

755.1 

25             — 

6  .5 

87687.54 

87684.97 

757.5 

25             — 

6  .4 

87688.22 

87685.57 

757.5 

Moyennes. 

8  .0 

87683.87 

760.2 

Second  pendule  à  Parîi 

r. 

23  octobre  1817. 

11». 75 

87030.36 

87031.66 

754.7 

24           — 

11  .6 

87031.08 

87032.26 

755.4 

24           — 

11  .7 

87032.16 

87033.41 

755.4 

24           - 

11  .8 

87032.22 

87033.54 

755.2 

25           — 

11  .2 

87032.22 

87033.10 

755.0 

26           — 

10  .9 

87031.98 

87032.64 

755.6 

11   mars    1818. 

9  .25 

87034.66 

87034.11 

7511 

12           — 

8  .65 

87036.14 

87035.15 

738.8 

12  août 

24  .15 

87023.04 

87033.44 

755.7 

13 

24  .05 

87024.08 

87034.41 

757.5 

Moyennes. 

13  .5 

87033.37 

753.4 

Second  pendule  à  Greentoich. 

27  novembre  1817. 

8"  .3 

87044  06 

87042.81 

764.5 

28            — 

8  .5 

87044.20 

87043.10 

764.5 

28           — 

8  .9 

87044.44 

87043.66 

764.5 

29            — 

9  .7 

87044.08 

87043.86 

759.2 

Moyennes. 

8  .9 

87043.36 

763.2 

Les  résultats,  qui  dans  le  tableau  précédent  portent  la 
môme  date,  ont  été  fournis  par  des  séries  faites  le  même 
jour;  mais  ces  séries  doivent  être  considérées  comme 
entièrement  distinctes,  puisque,  dans  l'intervalle  compris 
entre  la  fin  de  l'une  d'elles  et  le  commencement  de  la  sui- 
vante, et  pendant  que  le  pendule  était  en  repos,  on  a  tou- 
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jours  vérifié  de  nouveau  riiorizontalité  du  plan  de  suspen- 
sion. M.  Bîot  a  participé  seulement  aux  observations  du 
premier  pendule  faites  à  Greenwich  les  21  et  22  novembre 
1817. 

Le  premier  pendule,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau, 
faisait  à  Greenwich  11.54  oscillations  de  plus  qu'à  Paris 
en  un  jour  sidéral.  Pour  le  second  pendule,  la  différence 
est  9.99.  Ces  nombres,  réduits  en  secondes  et  corrigés^ 
des  effets  de  la  densité  de  Tair,  deviennent  respectivement 
11*.50  et  10".08.  La  moyenne,  ou  10'. 79,  serait  donc, 
d'après  nos  observations,  la  quantité  dont  un  pendule 
réglé  à  Paris  sur  le  temps  sidéral  avancerait  à  Green\\ich 
en  24  heures.  On  déduit  aisément  de  ce  résultat  que  la 
différence  de  longueur  entre  deux  pendules  simples,  qui 
feraient  respectivement  86,400  oscillations  en  un  jour 
moyen,  à  Paris  et  à  Greenwidi,  doit  être  égale  à  0°^"^  .249. 
D'après  les  observations  de  M.  Kater,  faites  à  Londres 
par  51**  31'  8^^  de  latitude,  la  longueur  du  pendule  simple 
à  Greenwich,  dont  la  latitude  =  51**  28'  40'',  serait 
0'".9941162.  Si  l'on  retranche  0"^K249  de  ce  nombre, 
la  différence  0"*. 993867  exprimera  la  longueur  du  pen- 
dule simple  à  Paris,  déduite  des  observations  de  M.  Rater 
et  de  celles  que  nous  avons  faites,  M.  de  Humboldt  et 
moi,  avec  deux  pendules  invariables.  Borda  avait  trouvé 
pour  cette  longueur  0™. 993827;  MM.  Bouvard,  Biôt  et 
Mathieu  donnent  0"". 993845.  Là  moyenne  de  ces  déter- 
minations =  0". 993836,  et  diffère  conséquemment  du 
résultat  que  nous  avons  tiré  des  observations  de  M.  Kater 
de  O".  000031. 

En  calculant  la  différence  de  longueur  entre  les  pen- 
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dules  de  Londres  et  de  Greenwich,  j'ai  supposé  que  les 
deux  stations  étaient  à  la  même  hauteur  au-dessus  de  la 
mer.  Cette  supposition  est  probablement  inexacte,  mais 
je  ne  saurais  dire  maintenant  de  combien.  Si,  comme  je 
le  crois,  Greenwich  est  plus  élevé  que  la  maison  de 
Portland-Place  où  M.  Ka ter  a  opéré,  le  nombre  0". 9941 16 
devrait  être  un  peu  diminué ,  ce  qui  réduirait  d'autant 
la  différence  de  0.03  de  millimètre  qui  existe  entre  le 
pendule  sexagésimal  déterminé  à  Paris  et  celui  que  j'ai 
déduit  des  mesures  de  M.  Rater.  Cette  correction,  au 
reste,  ne  porterait  que  sur  les  millièmes  de  millimètre  et 
peut  être  négligée. 

Pour  réduire  le  nombre  d'oscillations  de  chaque  pen- 
dule à  la  température  de  10°  centigrades,  j'avais  d'abord 
cherché  la  valeur  de  la  dilatation  qui  accordait  à  Paris 
les  observations  du  pendule  n°  1,  faites  aux  températures 
les  plus  éloignées,  et  j'en  avais  déduit  toutes  les  autres 
corrections.  Si  l'on  recommence  ce  calcul,  en  employant 
la  dilatation  du  cuivre  donnée  par  MM.  Laplace  et  Lavoi- 
sier,  on  trouve,  d'après  le  premier  pendule,  qu'une  hor- 
loge  sidérale  réglée  à  Paris  ferait  à  Greenwich  11M8  de 
plus  en  un  jour  sidéral.  Le  second  pendule  ne  donne  que 
9*.  86;  la  moyenne  serait  10*.  52  au  lieu  de  10*.  79  que 
nous  avons  trouvé  plus  haut.  Si  l'on  adoptait  cette 
moyenne,  il  en  résulterait  quelques  millièmes  de  milli- 
mètre de  plus  dans  l'expression  de  la  différence  des  pen- 
dules sexagésimaux  de  Londres  et  de  Paris. 

En  résumé,  la  longueur  du  pendule  sexagésimal  de 
Paris,  donnée  par  Borda,  est  la  plus  petite  de  toutes. 

La  valeur  que  MM  Bouvard,  Biot  et  Mathieu  ont  obte- 
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nue  la  surpasse  de  0.02  de  millimètre;  celle-ci,  à  son  tour, 
est  inférieure  de  la  même  quantité  à  la  détermination 
déduite  de  la  mesure  de  M.  Kater. 

Il   serait   peut-être  difficile  de   décider   maintenant 
laquelle  de  ces  trois  déterminations  doit  être  préférée.  11 
faudrait  pour  cela  entrer  dans  une  discussion  détaillée 
sur  les  erreurs  dont,  suivant  moi,  les  mesures  du  pendule 
absolu  peuvent  être  affectées,  alors  même  que  les  déter- 
minations partielles  présentent  entre  elles  l'accord  le  plus 
parfait;  mais  je  n'ai  plus  ici  la  place  nécessaire.  Je  me 
contenterai  donc,  pour  le  moment,  de  déclarer  que  les 
appareils  dont  nous  nous  sommes  servis  pour  déterminer 
la  différence  entre  les  longueurs  des  pendules  de  Londres 
et  de  Paris  ont  pu,  à  notre  avis,  ne  nous  donner  cet  élément 
qu'à  15  millièmes  de  millimètre  près,  non  pas  à  cause  de 
quelque  défaut  inhérent  à  la  méthode  que  nous  avons 
employée ,  mais  seulement  à  raison  des  circonstances 
défavorables  dans  lesquelles  ont  été  faites  plusieurs  de 
nos  opérations.  Pour  indiquer  une  de  ces  circonstances, 
nous  dirons,  par  exemple,  qu'à  défaut  d'un  local  plus  con- 
venable, nous  dûmes  faire  nos  observations  à  Greenwich 
dans  la  salle  où  se  trouve  l'instrument  des  passages.  Nos 
lunettes  étaient  dans  un  couloir  que  l'on  traversait  conti-^ 

• 

nuellement  pour  le  service  de  l'Observatoire;  nous  ne 
pouvions  pas,  conséquemment,  compter  sur  leur  immo- 
bilité. Or,  comme  il  fallait  chaque  matin,  et  même  quel- 
quefois entre  une  série  et  la  suivante,  ajuster  de  nouveau 
nos  mires,  nous  étions  obligés  d'arrêter  fort  souvent 
l'horloge  des  coïncidences  et  de  déduire  son  mouvement 
diurne  de  comparaisons  séparées  par  de  courts  inter- 
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valles,  circonstance  d'autant  plus  défavorable  qu'à  cette 
époque  l'horloge  de  Greenwich  ne  marchait  pas  avec  toute 
la  régularité  désirable.  Ce  qui  prouve,  du  reste,  hors  de 
toute  contestation ,  que  les  petites  discordances  qu'on 
remarque  dans  les  observations  tiennent  à  des  causes  de 
ce  genre,  c'est  que  les  résultats  de  M.  de  Humboldt  ont 
été  constamment  d'accord  avec  les  miens. 


MEMOIRE 


SUR 


LES  CERCLES   RÉPÉTITEURS  * 


La  détermination  de  la  distance  angulaire  des  astres 
à  réquateur  est  à  la  fois  une  des  plus  importantes  et  des 
plus  difficiles  recherches  qu'un  observateur  puisse  entre- 
prendre; aussi  a-t-elle  été  de  tout  temps  l'objet  des  tra- 
vaux des  astronomes  et  des  artistes  les  plus  célèbres. 
Tout  le  monde  connaît,  en  effet,  sans  remonter  à  des 
temps  plus  éloignés,  les  grands  instruments  que  Tycho, 
le  landgrave  de  Hesse-Cassel  et  Hévélius  firent  construire 
à  grands  frais  pour  arriver  à  ce  but.  Les  observations  de 
ces  célèbres  astronomes,  quoique  bien  supérieures,  sans 
contredit,  à  celles  que  Ptolémée  nous  a  conservées,  lais- 
saient cependant  encore  beaucoup  à  désirer;  les  grandes 
dimensions  des  secteurs  permettaient  d'apercevoir  sur  le 
limbe  de  très-petites  divisions,  mais  elles  n'ajoutaient  que 
fort  peu  de  chose  à  l'exactitude  de  l'observation,  car  l'er- 
reur du  pointé  était  plus  considérable  que  celle  de  la 
lecture. 

Les  lunettes  fournissaient  le  moyen  de  remédier  au  dé' 

1.  Mémoire  publié  en  novembre  1813  dans  la  Connaissance  des 
temps  pour  1816. 
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faut  dont  nous  venons  de  parler,  puisqu'on  agrandissant 
,  les  angles  que  s'ous-tendent  les  objets  éloignés,  elles  nous 
font  découvrir  des  espaces  qui ,  à  l'œil  nu,  auraient  été 
insensibles;  cependant  ces  instruments  ne  furent  employés 
pendant  longtemps  que  dans  des  observations  de  simple 
vision,  telles  que  celles  des  diamètres  des  planètes  et  de 
leurs  phases,  celles  des  configurations  des  satellites  de 
Jupiter  et  de  leurs  éclipses,  etc.,  etc.  C'est  Simon  Morin 
qui  le  premier  eut  l'idée  d'adapter  une  lunette  à  un 
instrument  divisé;  c'est  à  Picard  et  Auzout  que  nous 
sommes  redevables  des  premières  observations  précises 
qui  aient  été  faites  avec  ces  instruments.  Cette  invention, 
d'où  date  l'exactitude  de  l'astronomie  moderne,  et  qui 
depuis  a  été  jugée  assez  capitale  pour  que  les  savants 
anglais  aient  cru  devoir  la  revendiquer  en  faveur  de  leur 
compatriote  Gascoigne,  fut,  à  son  origine,  rejetée  par 
plusieurs  astronomes  et  entre  autres  par  Hévélius.  Ce 
savant,  dont  les  nombreux  travaux  avaient  été  faits  avec 
des  pinnules,  chercha,  malgré  les  objections  de  Hooke, 
à  en  faire  prévaloir  l'usage,  et  la  grande  réputation  dont 
il  jouissait  avait  déjà  fait  ranger  plusieurs  observateurs  à 
son  avis.  Mais  bientôt  la  mesure  de  la  Terre,  de  Picard, 
exécutée  en  entier  avec  des  instruments  de  nouvelle  con- 
struction, vint  montrer  leur  grande  supériorité  et  leva 
tous  les  doutes.  11  se  présente  cependant,  dans  l'usage 
de  ces  iTistruments,  une  difBculté  sur  laquelle  Hévélius 
'  avait  beaucoup  insisté  et  qui  tient  à  celle  de  déterminer 
avec  exactitude  la  position  de  l'axe  optique  de  la  lunette 
par  rapport  aux  divisions  de  Tare  de  cercle  auquel  elle 
est  adaptée.  L'ouvrage  de  Picard  renferme  la  descrip- 
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tîon  des  divers  moyens  qui  peuvent  servir  à  faire  cette 
rectification;  mais  le  seul  qui  paraisse  susceptible  de 
quelque  exactitude  est  celui  du  retournement,  qui  con- 
siste, comme  on  sait,  à  observer  la  même  étoile  dans 
deux  positions  diamétralement  opposées  de  l'instrument; 
le  défaut  de  parallélisme  entre  l'axe  optique  et  la  ligne 
de  foi  influe  en  sens  contraires  sur  les  deux  mesures  par- 
tielles qui  diffèrent,  par  conséquent,  l'une  de  l'autre  du 
double  de  l'angle  que  ces  deux  lignes  forment  entre 
elles,  c'est-à-dire  du  double  de  la  quantité  que  les 
astronomes  désignent  par  le  nom  d'erreur  de  collimation  ; 
dans  les  secteurs  on  la  détermine  à  l'aide  des  étoiles 
situées  près  du  zénith  ;  ensuite  la  comparaison  des  obser- 
vations complètes  d'un  secteur  et  des  observations  par- 
tielles d'un  instrument  immobile  donne  l'erreur  de  col- 
limation de  ce  dernier.  Le  procédé  du  retournement 
exige  que  l'arc  de  l'instrument  qu'on  vérifie  s'étende  de 
part  et  d'autre  de  la  verticale  qui  passe  par  son  centre  ; 
aussi,  lorsque  l'arc  d'un  mural  a  plus  de  100  grades 
(90  degrés),  on  peut  le  rectifier  comme  un  secteur  en 
observant  la  face  à  l'est  et  la  face  à  l'ouest.  Pour  le 
placer  successivement  dans  ces  deux  positions,  on  a  fait 
construire,  dans  quelques  observatoires,  des  machines 
ingénieuses,  mais  dont  il  est  d'autant  plus  nécessaire  de 
se  méfier,  qu'il .  importe  beaucoup  de  répéter  fréquem- 
ment l'opération,  et  qu'il  est  difficile  qu'elles  n'occasion- 
nent pas  quelques  secousses.  Ne  pourrait-on  pas  faire,  au 
reste,  contre  les  deux  méthodes  dont  je  viens  de  parler, 
l'objection  qu'elles  servent  à  déterminer  l'erreur  de  colli- 
mation pour  ceux  des  points  de  l'instrument  dans  lesquels 
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il  est  le  moins  nécessaire  de  la  connaître,  puisque,  dans 
nos  clinr)ats,  les  planètes  passent  toujours  au  méridien 
fort  loin  du  zénith.  La  distinction  que  j'établis  ici  entre  les 
erreurs  de  collimation  des  différents  points  du  limbe  me 
semble  d'autant  mieux  fondée  que  la  partie  de  ces  erreurs 
qui  peut  dépendre  de  la  flexion  de  la  lumière  doit  avoir 
des  valeurs  très-différentes,  suivant  que  l'astre  qu'on 
observe  est  plus  ou  moins  élevé  et  qu'il  en  est  de  même 
de  celle  qu'on  doit  attribuer  à  l'excentricité  de  la  pièce 
qui  supporte  le  tuyau,  tout  près  du  centre  de  l'instru- 
ment. 

Si  l'on  substitue,  suivant  l'idée  de  Rœmer,  un  cercle 
entier  aux  secteurs,  l'instrument  devient  plus  embarras- 
sant lorsqu'on  lui  conserve  les  mêmes  dimensions;  mais 
par  compensation  on  se  procure  la  facilité  de  le  retour- 
ner, quelle  que  soit  la  hauteur  de  l'astre  dont  on  veut 
déterminer  la  position.  Tous  les  astronomes  savent  que 
c'est  avec  un  instrument  de  ce  genre  que  Piazzi  a  fait 
les  nombreuses  et  excellentes  observations  dont  les  ré- 
sultats ont  été  consignés  dans  son  catalogue.  On  ne  doit 
cependant  pas  se  dissimuler  que,  dans  toutes  ces  mé- 
thodes j  l'observateur  peut  commettre,  à  son  insu ,  des 
erreurs  de  plusieurs  secondes,  si  l'instrument  est  mal 
divisé  :  la  plus  ou  moins  grande  concordance  des  résul- 
tats partiels  lui  donnera  la  mesure  des  incertitudes  qui 
peuvent  provenir  de  la  lecture  et  du  pointé;  mais  il 
n'aura  aucune  donnée  sur  les  valeurs  des  erreurs  con- 
stantes dont  chacune  des  observations  d'une  même  étoile 
pourrait  à  la  rigueur  être  affectée. 

Après  avoir  indiqué  succinctement  celles  des  erreurs 
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qu'on  a  à  craindre  dans  les  méthodes  d'observations  qui, 
jusqu'à  ces  dernières  années,  avaient  été  exclusivement 
employées  dans  la  recherche  des  déclinaisons  des  étoiles, 
je  vais  passer  à  un  examen  plus  détaillé  de  l'instrument 
qui  fait  l'objet  spécial  de  ces  remarques. 

Tobie  Mayer,  qui  jouit  parmi  les  astronomes  et  les 
physiciens  d'une  réputation  si  justement  méritée,  imagina 
de  rendre  le  cercle  et  la  lunette  mobiles  et  de  se  procurer 
par  cet  artifice,  combiné  avec  celui  du  retournement,  la 
facilité  de  transporter  l'arc  qu'on  veut  mesurer  sur  les 
différents  points  du  limbe,  en  prenant  chaque  fois  pour 
point  de  départ  celui  où  la  lunette  s'était  ari'ôtée  dans 
l'observation  précédente.  L'erreur  dont  le  multiple  de 
l'angle  peut  être  affecté  dans  cette  méthode  n'est  pas  plus 
grande  que  celle  qu'on  aurait  eu  à  craindre  eh  ne  le  me- 
surant qu'une  fois  ;  mais  cette  erreur  étant  divisée,  à  la 
fin,  par  le  nombre  qui  indique  combien  de  fois  l'observa- 
tion a  été  répétée,  peut  être  atténuée  autant  qu'on  le 
désire.  Mayer  aurait,  sans  doute,  tiré  un  très-grand  parti 
de  cette  idée  ingénieuse,  si  une  mort  prématurée  ne 
l'avait  enlevé  aux  sciences  qu'il  cultivait  avec  tant  de 
succès  ;  on  assure  même  qu'il  avait  déjà  fait  exécuter  un 
cercle  répétiteur,  mais  il  ne  paraît  pas  qu'on  en  ait  fait 
usage  avant  l'époque  de  la  jonction  des  observatoires 
de  Paris  et  de  Greenwîcb. 

Borda  fit  construire  alors,  par  notre  habile  artiste 
Lenoir,  un  cercle  de  O^ii  qui  fut  employé  conciirrem- 
mentavecde  grands  quarts-de-cêrcle  dans  la  formation 
de  quelques-uns  des  triangles  qui  joignent  les  côtes  de 
France  et  d'Angleterre;  mais  c'est  surtout  pendant  la 
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grande  opération  do  la  méridienne  de  France  que  ces 
instruments  ont  pu  être  appréciés,  à  cause  de  la  noulti- 
tude  d'épreuves  auxquelles  on  les  a  soumis»  On  sait,  en 
effet,  que  c'est  avec  des  cercles  répétiteurs  qu'ont  été 
mesurés  les  angles  de  tous  les  triangles  compris  entre 
Dunkerque  et  Barcelone,  les  latitudes  et  les  azimuts  de 
ces  points  extrêmes  et  de  plusieurs  stations  intennédiairea 
Cette  grande  opération,  si  importante  par  son  objet,  a  été 
exécutée  avec  toute  Texactitude  qu'on  était  en  droit 
d'attendre  de  la  grande  habileté  des  deux  astronomei 
qui  en  furent  chargés  et  de  la  bonté  des  instrumenb 
qu'ils  employèrent  :  elle  servira  désormais  de  terme  de 
comparaison  à  toutes  les  opérations  analogues  qu'oB 
pourra  faire  dans  les  autres  régions  du  globe;  car  kl 
petites  erreurs  dont  les  latitudes  extrêmes  peuvent  êtn 
encore   affectées   seront  beaucoup  atténuées  lorsqu'oi 
cherchera  la  valeur  du  degré  moyen,  le  seul  dont  on  ait 
besoin  dans    le   calcul    de   l'aplatissement.  Mais  dans 
quelles  limites  ces  erreurs  sont-elles  comprises,  lorsqu'on 
se  sert  de  petits  cercles?  S'élèveront-elles  quelquefois 
à  2  ou  3  secondes?  Ne  faudrait-il  pas,  par  suite,  modi- 
fier les  résultats  que,  dans  la  mesure  de  la  Terre,  on  a 
déduits  de  la  comparaison  d'arcs  très-rapprochés  ?  Les 
discordances  que  plusieurs  de  ces  mesures  ont  présentées 
ne  dépendraient-elles  pas  plutôt  des  erreurs  des  observa- 
tions, que  des  attractions  locales  auxquelles  on  a  peul- 
être  trop  souvent  recours  maintenant?  Telles  sont  les 
questions  qu'il  serait  d'autant  plus  important  de  résoudre 
que  naguère  on  accordait  au  cercle  répétiteur  une  con- 
fiance sans  bornes  et  qui,  à  la  vérité,  semblait  bien  mo- 
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tivée,  puisque  les  observations  nombreuses  par  lesquelles 
MM.  Delambre  et  Méchain  déterminèrent  la  latitude  de 
Paris  offraient  le  plus  bel  accord.  L'opération  de  la  méri- 
dienne avait  elle-même  présenté  cependant  une  anomalie 
extraordinaire  et  difficile  à  expliquer;  je  veux  parler  de 
la  différence  de  latitude  entre  Barcelone  et  Mont-Jouy 
que  Mécbain  avait  trouvée,  par  les  observations  astrono- 
miques, de  â^  plus  petite  que  suivant  la  mesure  géodé- 
sique,  quoique  la  distance  des  deux  stations,  dans  le 
sens  du  méridien,  soit  seulement  de  949  toises  (1850 
mètres). 

On  pourrait  être  tenté  d'attribuer  cette  différence  à  l'at- 
traction que  Mont-Jouy  aurait  exercée  sur  le  fil  à  plomb 
pendant  les  observations  de  Barcelone  ;  mais  un  examen 
attentif  des  localités  ne  permet  guère  de  s'arrêter  à  cette 
idée  :  les  étoiles  situées  au  nord  et  au  sud  présentaient,  il 
est  vrai,  des  erreurs  de  signes  contraires;  mais,  pour 
rendre  compte  de  ce  résultat,  il  suffit  de  supposer  que 
dans  l'une  des  deux  stations,  à  Barcelone,  par  exemple, 
un  vice  caché  de  l'instrument  rendait  toutes  les  distances 
au  zénith  trop  fortes  de  y  :  on  voit,  en  effet,  que,  par 
l'étoile  septentrionale,  la  latitude  s'obtiendra  à  l'aide  de 
la  formule  :  latitude  =  déclinaison  —  distance  au  zénith; 
tandis  que,  pour  l'étoile  située  au  sud,  il  faudra  écrire  : 
latitude  =  distance  au  zénith  -[-  déclinaison. 

Beste  à  savoir  maintenant  s'il  est  possible  qu'un  cerclo 
bien  vérifié  donne  sur  toutes  les  distances  au  zénith 
une  erreur  constante  de  3^.  Je  vais  tout  à  l'heure  rappor- 
ter quelques  séries  qui  mettront  ceci  hors  de  doute  ;  mais 
comme  elles  ont  été  faites  avec  un  cercle  à  niveau  fixe,  il 
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sera  d'abord  nécessaire  que  je  cherche  à  répondre  aux 
objections  que  M.  le  baron  de  Zach  a  faites  contre  ces 
instruments. 

Les  deux  lettres  que  ce  célèbre  astronome  a  insérées 
dans  la  Bibliothèque  britannique  me  semblent  avoir  deux 
objets  bien  distincts.  Les  nombreuses  observations  que 
la  première  renferme  prouvent  sans  réplique  que  deux 
instruments  différents  peuvent  donner  des  latitudes  assez 
inégales,  quoique  les  observations  partielles  s'accordent 
très-bien  entre  elles.  Dans  la  seconde  lettre  M.  de  Zach 
s'est  proposé  de  montrer  que  les  cercles  à  axe  fixe  sont 
très-inférieurs  aux  cercles  à  deux  lunettes.  En  théorie 
cette  opinion  est  fondée,  car  les  mouvements  que  le  limbe 
peut  avoir  dans  la  pince,  pendant  la  seconde  partie  de 
chaque  double  observation,  ne  sont  indiqués  par  le  niveau 
que  lorsque  celui-ci  est  adapté  au  cercle;  mais  peut-il 
exister  de  semblables  mouvements  lorsque  la  pince  a 
une  étendue  suffisante  et  que  les  alidades  se  meuvent  sur 
le  limbe  avec  un  frottement  très-doux?  Les  artistes  qui, 
à  cet  égard,  me  semblent  les  meilleurs  juges  ne  le  pen- 
sent pas  et  nous  verrons  tout  à  l'heure  que  l'expérience 
confirme  cette  opinion. 

M.  de  Zach  paraît  encore  ne  pas  approuver  la  méthode 
que  quelques  astronomes  ont  adoptée  de  lire  et  de  noter, 
pendant  les  observations,  les  points  de  l'échelle  vers  les- 
quels les  deux  extrémités  de  la  bulle  s'arrêtent,  et  d'ap- 
pjiciucr  au  multiple  de  l'angle  la  somme  de  toutes  les 
corrections  indiquées  par  ces  observations  partielles  :  il 
pense  que  la  température  plus  ou  moins  grande  et  plu- 
sieurs autres  circonstances  peuvent  altérer  sensiblement 
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la  valeur  des  parties  du  niveau  ;  mais  ses  craintes  à  cet 
égard  nous  semblent  pour  le  moins  bien  exagérées  ;  nous 
nous  sommes,  en  eiïet,  assurés,  par  des  observations  mul- 
tipliées, que  les  parties  d'un  niveau  qui  est  travaillé  inté- 
rieurement conservent  à  très -peu  près  la  même  valeur 
Jans  toutes  les  températures,  pourvu  toutefois  que  le  tube 
.oit  garanti  de  Taction  immédiate  des  rayons  du  Soleil^! 
11  est  d'ailleurs  un  moyen  très-simple  d'éviter  les  petites 
erreurs  que  la  correction  du  niveau  pourrait  introduire 
dans  le  résultat  final.  Il  suffit  pour  cela  de  placer  l'instru- 
ment de  manière  que  cette  correction  soit  à  peu  près 
nulle  à  la  fin  des  observations.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que,  si  l'inspection  de  la  bulle  indiquait,  pendant  les 
premières  mesures,  que  l'axe  est  incliné  vers  le  nord,  il 
sera  toujours  facile,  pendant  la  seconde  moitié  de  la 
série,  de  l'incliner  vers  le  sud  d'une  quantité  à  peu  près 
égale,  en  sorte  que  les  corrections  positives  du  niveau, 
qui  correspondent  à  la  première  position  de  l'axe,  soient 
presque  entièrement  détruites  par  les  corrections  néga- 
tives de  la  fin  ;  il  serait  inutile,  au  reste,  de  chercher  à 
obtenir  à  cet  égard  une  compensation  parfaite,  puisque 
la  différence  des  deux  corrections  n'affectant  que  le 
multiple  de  la  distance  au  zénith,  sera  ensuite  beaucoup 
diminuée  lorsqu'on  la  divisera  par  le  nombre  qui  indique 
combien  de  fois  l'observation  a  été  répétée. 

1.  Le  22  septembre  1812  et  par  une  température  de  26*  centi- 
grades nous  avions  trouvé,  M.  Mathieu  et  moi,  que  la  valeur  de 
chacune  des  parties  du  niveau  qui  est  adapté  au  cercle  de  Rei- 
chenbach  était  égale  à  Q"J5U  ;  et  le  22  janviet*  1813  le  thermomètre  * 
étant  à  2°  au-dessous  de  zéro,  à  côté  du  niveau,  la  valeur  des  mêmes 
parties  s'est  trouvée  être  de  0".770. 


] 
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>  — .!»-<;  !î"  ;:nimier  'os  deux  principales  objections  sur 
i5:nTTpiip<  imït  -e  **:>naer  .'opinion  défavorable  que 
^I.  p  Luv^  .\  lonnee  ries  oercies  à  axes  fixes^  sa  première 
Lr^fffp  '.vnnt  ieià  .::on:re  lue  ies  cercles  à  axe  mobile 
^"^ndnii^nt  :neiqueiois  i  des  résultats  inexacts;  il  ne 
;?0!iv^it  motiver  :  i  préférence  marcpiée  qu'il  leur  accorde 
TuVn  montrant  «Tue  iu  moins  les  résultats  partiels  aux- 
Tîiefs  '^n  nmve  .ivec  ces  'iermers  instruments  présentent 
ies  ^'Airr?  noms  ^n^nds  <:ue  ceux  qui  se  rencontrent 
dans  \^s  i^nsen'Titiono  faites  av^ec  ies  autres  cercles.  Cest 
etfeoti\>Mneiu  :à  io  but  que  >1.  de  Zach  s'est  proposé  dans 
la  >econite  Loitn>  iont  ::olis  avons  déjà  parlé;  mais 
pour  roîuln^  ctte  .iisoussion  :}ien  concluante,  il  aurait 
été  !urossaiiv,  v^o  rne  somoie.  de  ne  comparer  entre  elles 
iTiiedes  .ù^5H*rvations  faites  dans  ies  mêmes  circonstances, 
et  surtout  M.»r  lu  nome  ;^en?onne.  Les  séries  des  cercles 
à  iiivoau  ini>lMk\  dont  ^L  le  Zach  a  enrichi  ses  deux 
Lettrrs,  ont  L»té  faites  [lar  ui:  aussi»  elles  présentent  le 
plus  bel  accord  et  peuvent  sen'ir  à  fixer  les  limites  de  la 
provision  à  laquelle  on  ;H*ut  atteindre  avec  cette  classe 
d'instmments  :  mais  ^^n  '?st-il  de  même  des  observations 
faites  avec  des  cercles  à  niveau  fixe,  que  M.  de  Zach 
compnre  aux  premières,  et  ne  doit-on  pas  craindre  que 
les  erreurs  qu'il  attribue  à  Tiustrimient  ne  proviennent 
seulement  des  erreurs  de  Tobservation?  En  attendant 
que  cette  question  soit  entièrement  éclaircie,  je  vais 
extraire  de  la  mesure  de  la  méridienne  d^Espagne 
deux  séries  d'observations  de  la  Polaire,  faites  avec  des 
cercles  h  niveau  fixe,  et  qui  montreront,  j'espère,  que 
ces  instruments,  comme  les  cercles  ordinaires,  donnent 
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aussi  quelquefois  des  résultats  qui  s'accordent  bien  entre 
eux. 

Passage  inférieur  de  la  Polaire. 


Latitude 
de  Formentera. 

29  décembre  1807. 

100  observ. 

38'' 39' 5Zi".7Zi 

k  janvier      1808. 

120 

66  .71 

10      —             — 

100 

66  .15 

11      —             — 

102 
Moyenne 

66  .60 

.     38°  39' 66".  06 

Pendant  cette  première  série,  l'étoile  ne  se  voyait  pas 
aussi  nettement  que  je  l'aurais  désiré;  plusieurs  circon- 
stances particulières,  qu'il  serait  inutile  de  rapporter  ici, 
m'avaient  empêché  d'amener  l'objectif  dans  la  position 
que  je  jugeais  la  plus  favorable  ;  mais  le  25  janvier  1808 
je  fis  cette  correction  et  je  commençai  la  série  suivante 
de  passages  inférieurs.  Les  nouvelles  observations,  cal- 
culées avec  la  même  déclinaison  que  les  premières,  ont 
donné,  jour  par  jour,  les  résultats  suivants.  (Il  est  inu- 
tile de  dire  qu'on  n'a  supprimé  aucune  série.) 

Passage  inférieur  de  la  Polaire, 


Latitude. 

25  janvier  1808. 

88  observ. 

38° 

39' 53".  33 

28         — 

90 

63  .88 

29         — 

88 

54  .13 

30         — 

92 

63  .97 

!•'  février 

62 

63  .81 

2    mars 

90 

b!x  .32 

6      — 

80 
Moyenne 

63  .93 

.    38^ 

39'63".91 

On  voit  par  là  ^ue  le  plus  grand  écart  des  résultats 
partiels  autour  de  la  moyenne  s'élève   une  seule  fois 


426  MÉMOIRE 

à  0'^6  et  que  le  cercle  à  axe  fixe,  comme  le  cerde 
mobile,  conduit  à  des  résultats  bien  concordants.  Il  en 
résulte,  par  conséquent,  que  les  craintes  qu'on  pouvait 
avoir  sur  les  mouvements  de  la  pince  qui  joint  le  limbe 
à  Taxe  ne  seraient  pas  fondées  et  que  les  changements 
de  verticalité  sont  indiqués  par  le  niveau  avec  toute 
l'exactitude  nécessaire;  la  comparaison  des  deux  groupes 
d'observations  du  passage  inférieur  montre  de  plus  que 
l'accord  des  mesures  partielles  ne  donne  aucunement  la 
certitude  que  la  moyenne  soit  la  vérité,  et  que,  dans  le 
même  instrument,  on  a  obtenu,  par  un  léger  change- 
ment dans  la  position  de  l'objectif,  des  résultats  moyens 
qui  diffèrent  l'un  de  l'autre  de  2  secondes  sexagésimales 
Ces  anomalies  se  sont  également  présentées  à  Paris, 
pendant  un  travail  que  nous  avions  entrepris  en  com- 
mun, MM.  de  Humboldt,  Mathieu  et  moi. 

Le  cercle  de  Fortin,  à  axe  fixe,  avec  lequel  nous 
observions,  en  1809,  les  déclinaisons  des  étoiles  qui  pas- 
sent au  sud,  avait  donné  avec  exactitude  l'obliquité  de 
l'écliptique  et  la  position  des  équinoxes  d'automne  et  de 
printemps;  les  séries  partielles  présentaient  entre  elles 
un  accord  très-satisfaisant  ;  mais  en  nous  servant  de  ce 
même  instrument  pour  observer  la  latitude,  nous  ne  tar- 
dâmes pas  à  découvrir  que  les  erreurs  auxquelles  on  est 
exposé  avec  les  petits  cercles  sont  beaucoup  plus  consi- 
dérables qu'on  n'aurait  voulu  le  croire.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  plusieurs  groupes  d'observations  bien  con- 
cordantes nous  ont  donné  pour  latitude  depuis  11''' jus- 
qu'à 15'^  Pour  obtenir  des  résultats  aussi  éloignés,  il 
nous  suffisait  d'enfoncer  ou  de  retirer  l'objectif  d'une 
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petite  quantité,  ou,  en  d'autres  termes,  de  rendre  l'image 
de  l'étoile  plus  ou  moins  bien  terminée.  La  loi  de  ces 
changements  était  d'ailleurs  tellement  régulière  qu'à  la 
seule  inspection  de  l'allonge  mobile  qui  porte  l'objectif, 
chacun  de  nous  pouvait  dire  d'avance  à  quelle  latitude  il 
arriverait.  Les  observations  ne  nous  donnaient  la  véri- 
table latitude  de  Paris  que  lorsque  l'étoile  était  un  peu 
large,  c'est-à-dire  dans  la  situation  de  l'objectif  pour 
laquelle  nous  aurions  dû  plutôt  nous  méfier  de  nos 
mesures.  Du  reste,  ces  changements  de  forme  ou  d'éten- 
due dans  l'image  de  l'astre  ne  produisaient  pas  des 
erreurs  égales  dans  les  résultats  des  séries  de  chaque 
observateur,  ce  qui  nous  a  semblé  tenir  à  la  manière 
dont  chacun  de  nous  avait  l'habitude  d'éclairer  les  fils. 

11  serait  peut-être  assez  difficile  de  donner  une  expli- 
cation complète  des  anomalies  que  je  viens  d'indiquer; 
mais  les  circonstances  qui  les  ont  accompagnées  nous 
autorisent  à  les  attribuer  uniquement  au  changement  de 
forme  de  Fastre^.  Les  observations  astronomiques  ont 
démontré  que  les  diamètres  réels  des  étoiles  sont  au- 
dessous  d'une  seconde  de  degré  :  dans  la  plupart  des 


1.  U  n'est  peut-être  pas  inutile  de  remarquer  que  nous  avons 
reconnu,  par  des  expériences  dont  les  détails  ne  sauraient  trouver 
place  ici ,  que  les  erreurs  dont  il  s'agit  n'ont  dépendu  ni  d'une 
excentricité  dans  le  collet  qui  supporte  la  lunette ,  ni  d'un  temps 
perdu  dans  la  vis  qui  sert  à  la  faire  glisser  sur  le  limbe.  Les  instru- 
ments qui  ont  servi  à  ces  épreuves  sont  sortis  des  ateliers  de  Lenoir 
et  de  Fortin  ;  l'habileté  bien  reconnue  de  ces  artistes  nous  assurait 
d'avance  que  nous  n'avions  pas  à  craindre  de  semblables  défauts 
de  construction  ;  mais  je  n'oserais  pas  affirmer  que ,  dans  d'autres 
circonstances ,  ces  mêmes  causes  n'ont  pas  produit  les  erreurs  que 
les  cercles  ont  présentées. 
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instruments  ces  astres  paraissent  sous-tendre  des  angles 
plus  grands,  mais  ceci  tient  évidemment  à  un  défaut  de 
la  vision  :  or,  peut-on  regarder  comme  une  chose  bien 
certaine  que,  dans  toutes  les  circonstances,  le  centre  de 
l'image  réelle  et  celui  de  l'image  apparente  coïncideront? 
Nos  observations,  du  moins,  semblaient  prouver  le  con- 
traire. Il  est  vrai  qu'à  mesure  que  le  grossissement 
augmente,  le  diamètre  apparent  de  l'étoile  diminue; 
les  rayonnements  irréguliers  et  la  fausse  lumière  dont 
l'image  est  enveloppée  dans  une  lunette  ordinaire  dispa- 
raissent presque  entièrement  lorsqu'on  se  sert  d'un  pou- 
voir amplificatif  un  peu  considérable  ;  par  suite,  dans  ce 
dernier  cas,  les  erreurs  constantes  de  pointé  auxquelles 
on  pourrait  être  exposé  seront  sensiblement  plus  petites 
que  celles  qu'on  aurait  à  craindre  avec  une  lunette 
ordinaire. 

Si  la  cause  dont  nous  croyons  pouvoir  faire  dépendre 
les  erreurs  que  nous  avons  remarquées  a  quelque  fonde- 
ment, les  grands  cercles  répétiteurs  auront  des  avan- 
tages très-réels  sur  les  petits  instruments  du  même 
genre.  Ces  derniers,  si  précieux  dans  un  voyage,  pré- 
sentent d'ailleurs  dans  un  observatoire  fixe  plusieurs 
inconvénients  :  car  pour  arriver  aux  secondes,  par 
exemple,  il  est  nécessaire  d'accumuler  les  répétitions  et 
d'employer,  par  conséquent,  beaucoup  de  temps  à 
chaque  mesure  :  on  sait  d'ailleurs  que  l'observation  des 
étoiles  situées  près  du  zénith  et  de  celles  qui  passent  au 
méridien  de  jour  présente  beaucoup  de  difficultés,  etc. 
Ces  considérations,  et  plusieurs  autres  dont  il  est  inutile 
de  faire  ici  l'énumération,  pouvaient  faire  désirer  de  voir 
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le  principe  de  la  répétition  des  angles  appliqué  à  un 
instrument  de  dimensions  suffisantes.  C'est  à  M.  le  comte 
I*aplace  que  les  astronomes  de  Paris  seront  redevables 
de  l'accomplissement  de  ce  vœu  :  le  grand  géomètre  qui , 
par  ses  travaux  analytiques,  a  porté  les  tables  de  la  Lune, 
des  planètes  et  des  satellites  à  un  si  haut  degré  de  per- 
fection^  ne  se  voyait  pas  sans  regret  obligé  de  renoncer 
aux  brillantes  espérances  que  l'instrument  de  Mayer  et 
Borda  avait  fait  concevoir  pour  les  progrès  futurs  de 
rastronomie  pratique  :  aussi,  à  peine  a-t-on  soup- 
çonné que  la  petitesse  de  ses  dimensions  était  la  cause 
des  anomalies  qu'il  présentait,  que  M.  Laplace  s'est  em- 
pressé de  faire  construire  à  ses  frais,  par  M.  Reichenbach, 
de  Munich,  un  cercle  d'un  mètre  de  diamètre,  dont  il  a 
fait  don  à  l'Observatoire  impérial  ^. 

1.  M.  Laplace  aurait  bien  désiré  trouver  dans  les  ateliers  de  dos 
artistes  les  moyens  de  remplir  promptement  ses  vues  ;  mais  mal- 
heureusement on  s'était  uniquement  occupé  jusqu'à  ces  derniers 
temps  de  la  construction  des  cercles  de  petits  diamètres,  d'après 
ridée,  en  apparence  très-plausible,  que  les  grandes  dimensions, 
dans  cette  classe  d'instruments,  ne  pouvaient  que  nuire  à  l'exact!- 
tade  des  mesures.  Du  reste,  les  éloges  mérités  que  nous  donnons 
aax  travaux  de  M.  Reichenbach  ne  nous  rendront  pas  injustes 
envers  les  deux  habiles  artistes  français  qui  fournirent  à  la  Com- 
mission des  poids  et  mesures  les  nombreux  et  excellents  instruments 
d^astronomie  et  de  physique  dont  elle  eut  besoin.  On  sait,  en  effet, 
que  les  règles  métalliques  avec  lesquelles  M.  Delambre  a  mesuré 
les  bases  de  Melun  et  de  Perpignan  ;  les  appareils  qui  ont  servi  à 
déterminer  la  valeur  du  gramme;  les  cercles  répétiteurs  qu'on 
A  employés  dans  la  partie  géodésique  de  l'opération  de  la  méri- 
dienne et  dans  la  mesure  des  latitudes,  sont  sortis  des  ateliers 
ide  M^.  Lenoir  et  Fortin.  Le  célèbre  astronome  que  nous  venons 
<^e  nommer  a  déjà  trouvé  dans  la  Base  du  système  métrique  l'occa- 
^on  de  citer  avec  éloge  ces  différents  travaux.  Si ,  après  une  auto- 
vite  d'un  aussi  grand  poids,  mon  suffrage  pouvait  être  de  quelque 
XI.  —  II.  9 
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Les  instruments  à  axe  fixe  présentent  de  grands  avan- 
tages à  cause  de  l'indépendance  presque  absolue  des  ali- 
dades et  des  moyens  que  M.  Reichenbach  a  employés, 
tant  pour  diminuer  les  frottements  des  cercles  sur  les  axes 
et  prévenir  les  effets  de  Texcentricité,  que  pour  s'op- 
poser à  la  flexion  de  la  lunette.  Les  artistes,  mieux  que 
personne,  sauront  apprécier  la  grande  perfection  de 
main-d'œuvre  que  suppose  la  construction  de  deux 
cercles  d'un  mètre  de  diamètre,  et  qui,  tournant  autour 

intérêt,  je  dirais  qu'admis  à  visiter  les  ateliers  de  ces  deux  artistes, 
j'ai  été  à  même  de  m'assurer  qu'ils  ont  apporté ,  soit  dans  le  tracé 
de  la  division,  soit  dans  la  construction  et  la  disposition  des  di- 
verses pièces  dont  les  cercles  se  composent  des  modifications  qui 
rendent  leurs  instruments  très-dignes  de  la  réputation  dont  ils 
jouissent. 

Je  ne  laisserai  pas  non  plus  échapper  cette  occasion  de  donner 
de  justes  éloges  à  M.  Lerebours.  Cet  habile  artiste  n'a  épargné  ni 
peines  ni  dépenses  pour  nous  affranchir  d'un  tribut  que  la  France, 
comme  toutes  les  autres  nations  de  l'Europe ,  payait  depuis  long- 
temps aux  opticiens  anglais.  Ses  travaux  ont  déjà  été  l'objet  d'un 
rapport  que  nous  avons  fait  à  l'Institut,  MM.  Delambre,  Bouvard  et 
moi  ;  mais  le  Bureau  des  longitudes  ayant  depuis  fait  l'acquisition 
pour  l'Observatoire  d'une  des  treize  lunettes  astronomiques  qiti 
nous  avaient  été  présentées ,  nous  avons  eu ,  pendant  deux  années 
consécutives,  la  facilité  de  la  soumettre  à  des  épreuves  de  tous  les 
genres.  Or,  cette  longue  expérience  nous  a  non-seulement  confirmés 
dans  l'opinion  avantageuse  que  nous  en  avions  déjà  donnée  ;  mais 
elle  nous  permettra,  de  plus,  d'assurer  que  les  lunettes  de  Lere- 
bours sont  supérieures  aux  divers  instruments  anglais  de  Dollond 
qu'on  possède  à  Paris,  et  nous  pourrions  même  dire  aux  meilleures 
lunettes  setnblables  dont  il  est  parlé  dans  les  ouvrages  d'optique  et 
d'astronomie  que  nous  avons  consultés.  Pour  que  cette  dernière 
assertion  ne  paraisse  pas  exagérée,  il  nous  suffira  d'ajouter  que  plu- 
eieuTS  des  nouveaux  instruments  supportent  très-bien  sur  le  ciel 
des  grossissements  de  600  fois,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  dimi* 
nuer  leur  ouverture,  qui  est  de  0".09  et  quoique  leur  distance 
focale  soit  seulement  de  l"".?. 
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d'un  même  axe,  sont  si  parfaitement  concentriques,  qu'à 
peine  on  aperçoit  le  petit  intervalle  qui  les  sépare. 
L'exactitude  de  la  division,  la  netteté  du  tracé,  la  sen- 
sibilité des  niveaux,  la  bonté  delà  lunette,  etc. ,  justifient 
entièrement  les  éloges  qu'on  a  donnés,  en  Allemagne, 
aux  ouvrages  de  M.  Reichenbach. 

Nous  allons  rapporter  maintenant  les  séries  que  nous 
avons  faites,  tant  de  jour  que  de  nuit,  pour  mesurer  la 
latitude  de  Paris  et  les  résultats  des  observations  du 
Soleil.  Les  notes  qui  accompagnent  chaque  série  sont 
relatives  aux  circonstances  atmosphériques  et  mettront  le 
lecteur  à  même  de  juger  de  la  confiance  qu'elles  méri- 
tent. Aucun  résultat  n'a  été  supprimé,  quoique  souvent 
nous  ayons  observé  par  des  temps  très-défavorables.  Les 
séries  ont  été  faites,  tantôt  par  M.  Mathieu,  tantôt  par 
moi  ;  celui  qui  ne  visait  pas  à  l'étoile  suivait  la  marche 
du  niveau,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin,  et 
en  tenait  note.  Je  ne  dois  pas  oublier  d'ajouter  que 
les  calculs  de  toutes  les  réductions  ont  été  faits  par 
M.  Mathieu,  avec  le  soin  et  l'exactitude  qu'il  apporte 
dans  tous  ses  travaux. 

Passage  supérieur  de  la  Polaire. 

Joois.  N.  Latitudes.  Circonstances  atmosphériques. 

12  janv.    12    US'  50'  15".09    Beau  ciel.  Étoile  large.  Le  fil  n'est  pa .; 

au  foyer  de  l'objectif. 
2/i  10  13  .26    Beau  ciel.  Fil  noyé  dans  la  lumière 

de  rétolle. 
7  févr.    12  iU  .5/i    Quelques  nuages.  On  a  bien  vu  pen* 

dant  ces  observations. 
11  16  13  .19    Beau  ciel.  Vapeur  blanchâtre,  étoile 

un  peu  faible. 
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48"  13'. 70"  Beau  ciel.  Vapeurs  très-légères,  étoile 
parfois  ondulante. 

ili  .98    Vapeurs  blanchâtres.  Étoile  faible  et 
un  peu  ondulante. 

ili  .51    Des  vapeurs  interrompent  la  série. 
Étoile  faible  vers  la  fin. 

15  .27    Quelques  petits  nuages.  Étoile  un  peu 
ondulante. 

ili  .52    Vapeurs  blanchâtres.  Étoile  très-on- 
dulante. 

15  .06    Vapeurs    blanchâtres.    Étoile    très- 
faible. 

ili  .69    Vapeurs    légères,   quelques    nuages 
pommelés. 

ili  .83    Vapeurs  blanchâtres.  Étoile  faible  et 
un  peu  ondulante. 

15  .67    Beau  ciel.  Étoile  grande,  faible  et 
mal  terminée. 

15  .28    Beau  ciel.  Étoile  brillante,  petite  et 
un  peu  ondulante. 

13  .31    Beau  ciel.  Étoile  ondulante  et  mal 

terminée. 
13  .83    Très-beau  ciel.  Étoile  grande  et  un 

peu  ondulante. 
13  .17    Beau  ciel.  Étoile  excessivement  grande 

et  très-ondulante. 
13  M    Beau  ciel.  Vent  est  très -faible. 

16  .50    Beau  ciel.  On  a  quelque  peine  à  voir 
le  fil  sur  rétoile. 

12  IZi  M    Beau  ciel.  Étoile  grande,  tranquille  et 

bien  terminée. 
12  .00    Légères  vapeurs.  Étoile  ondulante. 

12  .35    Vapeurs  très-légères.  Étoile  large  et 
ondulante  par  moments. 

13  .21    Quelques  nuages.  Étoile  très-petite  et 
ondulante  par  moments. 

13  .50    Vapeurs  extrêmement  légères.  Étoile 

petite  et  tranquille. 
13  .52    Quelques  petits  nuages.  Étoile  petite. 
13  .03    Beau  ciel.  Étoile  petite  et  ondulante. 

Moyenne.    48*50' lZi".138 


19  fév. 

18 

21 

16 

20  avril 

10 

1"  mai 

10 

2 

12 

3 

12 

6 

14 

7 

10 

12  juin. 

10 

ili 

16 

19 

12 

18  août 

10 

23 

10 

U  sept. 

10 

8 

10 

7  févr. 

10 

28  mars 

10 

29 

10 

8  avril 

10 

9 

10 

il 

10 
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La  première  série,  qui  est  du  12  janvier  1812,  et  les 
séries  des  18  et  23  août,  4,  8  et  9  septembre  de  la  même 
année  ont  été  faites  de  nuit;  toutes  les  autres  ont  été 
faites  de  jour.  La  série  du  12  juillet  est  la  première  qui. 
ait  été  faite  en  regardant  de  côté,  au  moyen  d'un  prisme 
qu'on  a  adapté  à  Toculaire  et  qu'on  a  toujours  laissé 
depuis  cette  époque.  Jusqu'alors  on  avait  regardé  direc- 
tement, ce  qui  était  incommode  pour  les  étoiles  un  peu 
hautes,  et  ce  qui  devenait  absolument  impraticable  pour 
les  étoiles  qui  passent  près  du  zénith. 

Passage  inférieur  de  la  Polaire. 

Circonstances  atmosphériques. 

Beau  ciel.  On  a  quelque  peine  à  voir 
le  fil  sur  rétoile. 

Beau  ciel.  Vent  sud  assez  fort 

Beau  ciel.  Vent  sud-est  faible. 

Ciel  assez  beau.  Étoile  grande,  ondu- 
lante et  diffuse. 

Beau  ciel. 

Beau  ciel.  Le  fil  est  noyé  dans  la  lu- 
mière de  rétoile. 

Beau  ciel. 

Beau  ciel.  Étoile  large  et  difficile  à 
observer. 

Beau  ciel.  On  voit  difficilement  le  fil 
sur  rétoile. 

Beau  ciel.  Étoile  tranquille,  mais  fort 
grande. 

Beau  ciel.  Vent  N.-N.-E  très-fort  et 
très-incommode. 

Vapeurs  blanchâtres.  Étoile  faible. 

Beau  ciel.  Étoile  un  peu  ondulante. 

Quelques  nuages.  Étoile  ondulante  par 
moments. 

Quelques  petits  nuages.  Étoile  ondu- 
lante. 


Jours. 

N. 

Latitudes. 

11  févr. 

16 

A8o50'13".79 

ili 

16 

13  .38 

20 

18 

13  .27 

5  avril 

12 

15  .61 

9 

ili 

15  .78 

11 

12 

ili  .36 

30 

10 

lA  M 

2  mai 

16 

13  .17 

6 

10 

15  .65 

7 

10 

13  .32 

ih  juin. 

lA 

12  .78 

15 

10 

12  .48 

25 

16 

11  .70 

13  août 

1/i 

12  .82 

ik 

10 

12  .52 
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18  août      8         48^  12'  .73"  Beau  ciel.  Étoile  faible  et  ondulante. 
22  sept.    10  12  .79    Ciel  un  peu  vaporeux.  Étoile  ondu- 
lante par  moments. 

29  oct      10  12  ,38    Ciel  idem.  Étoile  bien  d'abord,  large 

et  ondulante  à  la  fin. 

Moyenne.    /i8«60'13".Zi96 

Passage  supérieur. /i8°50'  14".138 

Passage  inférieur US  50  13  ./(96 

Latitude  du  cercle /i8  50  13  .82 

Réduction  à  la  face  méridionale..  —  0  .66 

Latitude  de  la  face  méridionale 
de  l'Observatoire /i8'»  50'  13'M6 

Les  dix  premières  séries  ont  été  faites  de  nuit  et  sans 
prisme,  et  les  huit  autres,  de  jour  et  avec  le  prisme  ;  elles 
sont  toutes  de  l'année  1812. 

Plus  grande  élongatîon  occidentale  de  la  Polaire. 

Distance 
Jours.         N.  da  Circonstances  atmosphériques, 

zénith  au  pôle. 

l/i  juill.  iU  /ilo9'i/i''.63  Légères  vapeurs.  Étoile  cachée  par- 
fois par  de  petits  nuages. 

15  12  liU  ,6li    Beau  ciel.  Étoile  assez  brillante,  mais 

parfois  ondulante. 

19  14  Uk  .40    Beau  ciel.  Étoile  très-ondulante. 

10  août     10  44  .37    Ciel  vaporeux.  Petits  nuages.  Étoile 

faible. 

11  8  44  .14    Ciel  nuageux.   Étoile   excessivement 

faible. 

20  10  42  .27    Beau  ciel. 

Moyenne.    41*  9'44M1 

Plus  grande  élongatîon  orientale  de  la  Polaire. 

IHstance 
lours.         N.  du  Circonstances  atmosphériques, 

zénith  au  p6Ie. 

28  nov.     12    41*  9*4^".76    Beau  ciel.  Étoile  un  peu  ondulante  et 

•  diffuse  vers  la  fin. 
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25  Dov.  10  41"  49' .71"  Beau  ciel  Étoile  légèrement  ondu- 
lante. 

2^janv.    12  49  .99    Beau  ciel.  Étoile  un  peu  ondulante 

.  par  moments. 

7  févr.     10  49  .40    Beau  ciel.  Étoile  tranquille. 

k  mars    10  48  .66    Ciel  vaporeux.  Étoile  faible  et  assez 

tranquille. 
2^  10  48  .17    Beau  ciel.  L*é toile  est  tranquille  et  se 

voit  bien. 

8  avril     10  47  .73    Très-beau  ciel.   On  voit  assez  bien 

rétoile. 

Moyenne.    41**  9'49".06 

Élongation  occidentale 41°  9'  44".ll 

Élongation  orientale 41    9  49  .06 

Complément  de  la  latitude 41°  9'  46".58 

Latitude  du  cercle 48  50  13  .42 

Toutes  les  observations  d'élongations  ont  été  faites 
de  jour.  Lorsqu'on  a  fait  la  première  série,  celle  du 
H  juillet  1812,  il  y  avait  déjà  deux  jours  qu'on  avait 
adapté  le  prisme  à  l'oculaire  de  la  lunette  du  cercle. 

Solstice  d'hiver  de  l'année  1811. 

Obliquité  apparente 
Jours.         N.  de  Circonstances  atmosphériques. 

l'écliptiqae. 

15  déc  *     8    23"27'42".88    Soleil  excessivement  ondulant 

20  6  39  .68    Ciel  très-vaporeux.  Soleil  très-faible 

et  très-ondulant 
31  10  39  ,97    Soleil  ondulant,  surtout  pour  la  qua- 

trième observation. 
2  janv.    10  39  .47    Ciel  nuageux.  Fortes  ondulations  dans 

le  bord  du  Soleil. 
4  10  40  .96    Ciel  très-vaporeux.  Soleil  ondulant. 

G  8  40  .58    Ciel  nuageux.  Soleil  un  peu  ondulant 

11  12  39  .52    Vapeurs  lég.  Soleil  un  peu  ondulant. 

Moyenne 23«27'40".35 

Obliquité  cal- 
culée  23  27  41  .16 


■tSOIBS 
fiMtot  fm  4r  r«n^  1813. 


7  Jata     U    srv  KTJé    npMB  MMtebttres.  SoleU  très^  1 

■  U  Êd  Ja    Qel  — «erni   Soleil  un  pea  onduliil 

•  1*  U  .n    ^vovs  UiDChltres.  Soleil  ondolnl 


U  It  *•  .Tt    Qr-" — »  usages  et  vapeurs  l^re, 

i  Dm  pea  ondulant. 

13  It  U  -3S    Oei  MiDaeenx.  Soleil  oodulaot. 

U  U  Ai -W    Vkpei  .  légères, petits  nuages.  Solal 

0  iDt  et  bai^Dz. 

32  k  U  .3tt    Qc-  i-iMUseux.  Soleil  ODdulaaI. 

35  1*  U  .SS    Sole  oqjours   tii   au    travers  ia 

BWUI  S. 

S9  8  U  .96    Qel  a    ^eui.  Soleil  très-mal  teriDinè. 

5  juin,     fl  U  .M    Qel  I    igeax.   Soleil   excessiTemenl 

ODb   uit  et  dentelé. 

6  13  M  .61    Ciel  Duigeu.    Soleil   assez  brillant, 

7  10  hi  .tà    Ciel  noageax.  Soleil  bien  au  comnieD- 

cernent,  bareui  &  la  fin. 

Moyenne 23*27  il  .687 

Obliquité  cal- 
culée   23  27  41  .55 

Soltlice  dhicer  de  Cannét  1813. 

Obbqnité  ippuenlA 
Jonn.         N.  ^  GrtflûEUiicu  atmûcphérÏTfTKi. 

3  déc     10    23''27'39".67    Ciel  très-Toilé.  Soleil  tranquille, mA 
très-raible. 

6  10  39  .93    Ciel  à  demi  couvert.  Soleil  Taible  et 

très -ondulant. 

7  6  Û3  .05    Beau  ciel.   Soleil  excessivement  on- 

dulant. 

8  10  30  ,90    Ciel  très-vaporeUï.  Soleil  trèsnjndti- 

lant, 
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9  10    23'*27'd9".i2    Ciel  vaporeux.    Soleil    ondulant   et 

baveux. 
12  10  /(l  .55    Beau  ciel.  Soleil  baveux  et  ondulant 

26  8  /(3  .10    Beau  ciel.  Soleil  très-ondulant. 

27  8  38  .50    Beau  ciel.   Soleil  ondulant  et  très-^ 

baveux. 

2  janv.    10  38  M9    Ciel  très-vaporeux.  Soleil  dentelé. 

3  10  39  .22    Vapeurs  très-légères.  Soleil  assez  bien. 

Moyenne....  23* 27' 40  .25 
Obb'quité  cal- 
culée  23  27  /i2  .20 

Solstice  (Tété  de  l'année  1813. 

Obliquité  apparente 
Jours.        N.  de  Circonstances  atmosphâriqnes. 

l'éclipticpie. 

6  juin     10    23"*  27'  /i2".88    Ciel  nuageux.  Soleil  baveux  et  ondu- 

lant 

7  10  42  .71    Ciel  nuageux, 
il             12              43  .37    Ciel  nuageux. 

12  10  42  .71    Ciel  nuageux.  Soleil  assez  tranquille. 

13  10  41  .75    Ciel  nuageux.    Soleil  très -ondulant 

par  moments. 

14  10  44  .21    Ciel  nuageux.  Soleil  ondulant 

19  8  42  .03    Ciel  nuageux.  Soleil  très-ondulant 

23  10  42  .51    Ciel  nuageux.  Soleil  très-ondulant 

2/i  12  41  .86    Vapeurs  légères.  Soleil  excessivement 

ondulant  et  baveux. 
25  10  41  .67    Beau  ciel.  Soleil  baveux  et  ondulant. 

5  juill.      8  44  .26    Ciel  nuageux.  Soleil  ondulant  et  très- 

baveux. 

6  10  44  .01    Ciel  nuageux.  Soleil  baveux. 

7  10  41  .52    Beau  cleL 


Moyenne 23°27'42".73 

Obliquité  cal- 
culée  23  27  43  .04 
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DES  LATITUDES  GËODÉSIQUES 


APPLICATION  DE  LA  TÉLÉGRAPHIE  ÉLECTRIQUE  AU  PERFECTIONNE- 
MENT DE  LA  CARTE  DE  FRANCE  —  EMPLOI  DES  CERCLES  RÉPÉ- 
TITEURS, DES  THÉODOLITES,  DES  SECTEURS  ZÉNITHAUX,  DES 
LUNETTES  ZÉNITHALES  —  ERREURS  DES  OBSERVATIONS 

M.  Paye  a  communiqué  à  l'Académie  des  sciences, 
dans  la  séance  du  6  décembre  1852,  quelques  idées  sur 
le  parti  qu'on  pourrait  tirer  de  la  télégraphie  électrique 
dans  les  observations  géodésiques.  M.  Blondel,  direc- 
teur du  dépôt  de  la  guerre,  a  écrit  à  l'Académie,  le 
3  janvier  1853,  que  les  officiers  d'état-major  avaient  déjà 
pressenti  combien  les  nouveaux  télégraphes  pouvaient 
être  utiles  pour  vérifier  ou  confirmer,  étendre  même  leur 
travail  et  celui  de  leurs  prédécesseurs.  M.  Paye  a  alors 
déclaré  qu'il  s'empressait  de  renoncer  à  toute  idée  d'ini- 
tiative personnelle.  Puisque  le  mot  d'initiative  avait  été 
prononcé,  j'ai  dû  regarder  comme  un  devoir  de  donner  à 

i.  Résumé  de  communications  faites  à  TAcadémie  des  sciences 
dans  diverses  séances  du  commencement  de  Tannée  1853. 
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observations  faites  au  sud  du  zénith  n'avaient  alors  pour 
objet  que  la  détermination  des  déclinaisons.  Maintenant 
que  les  déclinaisons  de  ces  étoiles  méridionales  sont  par- 
faitement connues  par  les  observations  faites  dans  divers 
observatoires,  M.  Mathieu  a  discuté  de  nouveau  celles  de 
Paris  pour  les  faire  concourir  à  la  détermination  de  la 
latitude.  Les  résultats,  très-satisfaisants  quand  on  les 
compare  entre  eux,  ne  s'accordent  pas  avec  celui  que  les 
étoiles  boréales  avaient  fourni.  Ainsi ,  il  demeure  établi 
que  le  cercle  de  Reichenbach  donne  lieu,  comme  les  petits 
cercles,  à  des  erreurs  constantes  dépendantes  des  flexions, 
de  temps  perdus  ou  de  toute  autre  cause.  Ces  erreurs 
ajQfectent  dans  le  même  sens  les  latitudes  qu'on  dé- 
duit des  étoiles  boréales  et  australes.  Nous  avons  dû 
ainsi  substituer  à  la  latitude  que  nous  avions  jadis  con- 
clue des  seules  étoiles  boréales,  la  moyenne  de  cette 
même  latitude  et  de  celle  à  laquelle  on  est  arrivé  par 
les  observations  remarquablement  concordantes  d'Aldé- 
baran,  de  Rigel,  d'à  d'Orion,  de  Procyon,  de  Pollux, 
dV  de  l'Aigle  et  d'à  du  Verseau.  Cette  moyenne  se 
trouve  ne  différer  que  d'une  petite  fraction  de  seconde 
de  la  latitude  à  laquelle  est  arrivé  M.  Laugier,  ce  qui 
est  une  nouvelle  confirmation  de  l'exactitude  de  l'obser- 
vateur et  de  celle  de  l'admirable  instrument  sorti  des 
mains  de  M  Gambey,  notre  ancien  confrère. 


LA  LATITUDE  DE   PARIS 


adémie  des  sciences,  le 
it  connaître  les  nombreo- 
3  avec  le  cercle  inural  àe 
Mauvais,  pour  la  déter- 
jservaloire  de  Paris.  I* 
oblenu,  présente  une  dif- 
résulte  des  observatione 
ai  faites  au  cercle  de  Rei- 


Dnns  un  Mémoire  lu  ft 
a  jniivicr  ISftS.  M.  Lnugier  i 
B(ia  obwrvulionft  qu'il  a  exéct 
(i(inil)['y,  d(>  concert  avec 
iiiinulioii  do  In  latitude  de  1 
m)nibro/l8-ftO'H'.19,  q 
fi^rcimo  urnsibltf  avec  ce 
il'(^tnlli'«  l'ircuuipolairrs  que  j' 
i;Ii(ilil>nrli,  avec  M.  Mathieu  (voir  le  Mémoire  précédenl, 
j»<  lfl/1  lit  IflB).  Aujourd'hui .  on  sait  que  les  observations 
dp»  rifii'olni»  n'ipt^titeurs  de  petites  dimensions  sont  sujettes 
h  drs  iTl'i^lir»  conslttiites  dont  on  ne  se  rend  indépendanl, 
(|i)afi(l  II  N'fiKil  do  latitudes,  que  par  la  combinaison  d'ob- 
NTV/itiiiim  r»lloit  (lu  nord  et  au  midi  du  zénith.  Cela  eal 
vrnl,  nnii-Ktniknnoiit  des  petits  instruments,  mais  encore 
(1(1  ri'iili  i[iil  nltt'ignont  les  dimensions  du  cercle  donl 
l,ii|i|ii(ni  II  diil(\  liluM'ulcment  l'Observatoire  en  1811.  Les 
oliW'rvnliiitiK  l'iilti's  avec  ce  cercle,  chef-d'œuvre  de  l'ar- 
tislo  buvm'olH,  sur  leâtituiles  circumpolaires,  présentaient 
un  Bi  bel  accord,  que  nous  crûmes,  M.  Mathieu  et  moi, 
pouvoir  donner,  pour  ta  latitude  définitive  de  Paris,  li 
moyenne  des  réaultata  déduits  de  ces  seules  étoiles.  Les 
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TAcadémie  quelques  explications  relativement  aux  projets 
qui  avaient  été  formés  ou  déjà  réalisés,  de  faire  concourir 
les  télégraphes  électriques  à  la  détermination  des  positions 
relativ  es  de  divers  lieux.  Cette  idée  était  si  naturelle, 
qu'elle  est  née  presque  aussitôt  après  l'installation  des  pre- 
miers télégraphes,  et  qu'on  ne  saurait  dire  où  elle  prit 
naissance.  Je  puis  seulement  assurer  que  le  Bureau  des 
longitudes  s'en  occupa  dès  l'origine  avec  persévérance , 
et  qu'en  outre  il  avisa  aux  moyens  d'établir  une  commu- 
nication directe  entre  l'Observatoire  de  Paris  et  celui  de 
Greenwich,  dès  qu'il  fut  question  de  l'établissement  du 
câble  sous-marin  entre  Douvres  et  Calais.  Si  ce  projet 
ne  s'est  pas  encore  réalisé,  on  ne  doit  l'imputer  qu'aux 
difficultés  qu'a  rencontrées  M.  Airy,  astronome  royal  de 
Greenwich,  pour  établir  une  liaison  directe  entre  l'Obser- 
vatoire qu'il  dirige  et  l'une  des  lignes  électriques  abou- 
tissant à  Douvres  et  au  câble  sous-marin.  Quant  à  nous, 
nous  sommes  prêts  depuis  longtemps  à  faire  et  à  re- 
cevoir les  signaux.  Dans  celte  vue,  une  communication  a 
été  établie,  par  un  fil  souterrain  qui  longe  la  rue  du  Fau- 
bourg-Saint-Jacques, entre  l'une  des  salles  de  l'Observa- 
toire et  l'administration  centrale,  située  au  ministère  de 
l'intérieur,  rue  de  Grenelle.  Les  conditions  sous  lesquelles 
nous  pouvons  disposer  à  certaines  heures  du  jour  de  la 
force  électrique  créée  dans  l'établissement  central ,  ont 
été  convenues  et  sanctionnées  par  un  règlement  que  le 
ministre  de  l'intérieur  a  adopté.  Le  Bureau  n'attend  plus 
que  l'achèvement  des  dispositions  qui  se  font  à  Green- 
wich, pour  procéder  à  la  liaison  de  Dunkerque,  un  des 
points  de  la  grande  méridienne  de  France,  avec  l'Obser- 
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vatoire  de  Paris.  Une  Commission,  prise  parmi  ses  mem- 
bres, a  depuis  longtemps  été  nommée  à  cet  effet.  J'ajoute 
enfin  que  des  arrangements  ont  été  convenus,  de  concert 
avec  le  ministre  compétent,  pour  qu'on  transmette  cha- 
que jour  l'heure  de  Paris  aux  divers  ports,  tels  que  le 
Havre,  Nantes,  etc.  ;  les  navigateurs  devront  puiser  dans 
ces  indications  journalières  des  moyens  très-exacts  de 
régler  la  marche  de  leurs  chronomètres.  La  difficulté  de 
trouver  au  Havre  un  lieu  accessible  à  tous  les  intéres- 
sés, pour  l'installation  d'une  excellente  pendule,  a  seule 
retardé  jusqu'ici  la  mise  à  exécution  d'un  projet  qui  don- 
nera certainement  d'heureux  résultats. 

Après  la  communication  des  lignes  précédentes  à  l'A- 
cadémie, M.  Blondel  m'a  écrit  pour  me  dire  qu'il  n'entrait 
nullement  dans  sa  pensée  ni  dans  celle  des  officiers  sous 
ses  ordres  de  réclamer  une  part  quelconque  d'initiative 
dans  la  question  des  longitudes  à  déterminer  par  la  télé- 
graphie électrique.  En  donnant  connaissance  à  l'Acadé- 
mie, dans  la  séance  du  24  janvier,  de  la  lettre  de  l'ho- 
norable et  savant  directeur  du  dépôt  de  la  guerre ,  j'ai 
témoigné  mes  regrets  de  l'interprétation  qu'on  semblait 
avoir  prêtée  à  mes  paroles ,  qui  avaient  été  seulement 
motivées  par  le  mot  d'initiative  dont  M.  Paye  s'était  servi. 
Le  secrétaire  du  Bureau  des  longitudes  ne  pouvait  laisser 
croire  que  ce  corps  savant  avait  sommeillé  en  présence 
de  toutes  les  applications  que  la  télégraphie  électrique 
offrait  au  monde  entier  pour  le  perfectionnement  de  la 
géographie.  Il  devait  s'empresser  de  faire  connaître  que 
tout  était  disposé  depuis  longtemps  à  l'Observatoire  de 
Paris,  pour  établir  des  communications  avec  des  Obser- 
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vatoires  étrangers  et  avec  nos  principaux  ports  de  l'O- 
céan. En  tout  ceci,  il  n'était  nullement  question,  ni  de 
loin  ni  de  près,  des  officiers  d'état-raajor,  dont  les  travaux, 
Thabileté  et  le  caractère  ont  toujours  excité  les  plus  vives 
sympathies  de  l'Académie  des  sciences.  Il  n'est  pas 
besoin  d'en  donner  d'autres  preuves  que  les  Rapports  qui 
ont  été  faits  sur  les  excellentes  opérations  de  MM.  Brous- 
seaud  et  Largeteau  ;  sur  la  très-belle  triangulation  que 
que  M.  Corabœuf  conduisit  parallèlement  à  la  chaîne  des 
Pyrénées,  depuis  l'Océan  jusqu'à  la  Méditerranée  ;  sur 
les  savantes  explorations  de  MM.  Galinier  et  Ferret  en 
Abyssinie,  etc. 

Pour  montrer  combien  sont  vivaces  chez  moi  les  sen- 
timents de  profonde  estime  que  le  corps  d'état-major  m'a 
toujours  inspirés,  je  vais  combattre  dès  ce  moment,  puis- 
que j'en  trouve  l'occasion,  les  conséquences  qu'on  ne 
manquerait  pas  de  tirer  d'une  phrase  malheureuse  que 
je  lis  dans  une  communication  d'un  membre  de  l'Aca- 
démie. 

Suivant  ce  membre,  dans  la  mesure  des  latitudes, 
«  les  secteurs  zénithaux,  les  théodolites,  les  cercles  répé- 
titeurs sont  hors  de  cause  »,  ce  qui,  bien  entendu  et  bien 
interprété,  tend  à  réduire  à  néant  toute  la  partie  astrono- 
mique de  la  grande  opération  dont  nos  officiers  sont  par- 
venus, au  prix  de  tant  de  zèle,  de  dévouement  et  de  fatigue, 
à  couvrir  la  France  entière.  Je  dois  donc  le  proclamer, 
le  cercle  répétiteur,  convenablement  employé ,  donne  les 
latitudes  avec  toute  la  précision  que  l'état  des  science^ 
comporte. 

C'était  pour  moi  un  devoir  de  relever  les  résultats  obte- 
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nus  par  les  oiEciers  d'état-major  de  Tanathème  dont  on 
voulait  les  frapper.  Je  ae  devais  pas  oublier  qu'il  s'agit, 
dans  co  débat,  d*ane  des  gloires  de  la  France. 

M.  l'ayo  a  préceudu  que  f  ai  donné  à  sa  phrase  ainsi 
connue  :  *  les  secteurs  zénithaui,  les  théodolites,  les 
coivlos  répétiteurs  sont  ici  hors  de  cause  »,  un  sens 
qu*cllo  n'avait  pas.  D'après  il.  Paye,  ces  instruments  ne 
soraioiit  exclus  de  la  reciierche  des  latitudes  qu'à  raison 
du  long  temps  qu  exiire  leur  emploi,  lorsqu'on  veut  arri- 
ver à  une  précision  suiBsante.  Mais  la  preuve  que  je  ne 
m'étais  pas  trompé  sur  la  vraie  signification  des  mots  que 
je  viens  de  rappeler,  c'est  ce  commentaire  verbal  que 
leiu*  donna  M.  Faye  dans  une  séance  de  l'Académie  : 
u  H  n'y  a  pas  en  France  une  seule  latitude  qui  soit  exac- 
tement connue  >,  ce  qui  ne  tendait  à  rien  moins  qu'à  ré- 
duire à  néant  une  partie  importante  des  observations 
faites  par  les  otlioiers  d'état-m:îjor,  et,  entre  autres,  de 
Toporalion  do  MM.  le  colonel  Bnnisseaud  et  Largeteau. 
Pour  ce  qui  est  de  la  question  do  temps,  je  soutiens  que, 
vu  la  portortion  avec  liqik  lie  los  artistes  savent  exacte- 
ment diviser  los  oorclos  ropotiteurs,  on  peut,  en  une  seule 
nuit,  avec  un  do  ces  instruments  portatifs,  déterminer  la 
latitude  d'un  lieu  à  la  précision  d'une  petite  fraction  de 
seconde,  pourvu  qu'on  ait  le  soin  de  combiner  convena- 
blement les  observations  dos  étoiles  situées  au  sud  avec 
les  observations  des  étoiles  situées  au  nord  du  zénith. 

M.  Faye  appelle  M.  Méchain,  te  le  plus  habile  obser- 
vateur do  la  France  »  ;  je  lui  demanderai  de  quel  droit, 
lui  qui  n'était  pas  né  lorsque  cet  observateur  exécutait 
ses  travaux  en  Espagne,  il  le  qualifie  ainsi  que  nous  ve- 
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nons  de  le  rapporter?  Serait-ce  par  hasard  afiivde  donner 
plus  de  poids  à  sa  critique  de  l'instrument  dont  Méchain 
se  servit  à  Barcelone  ? 

M.  Faye  pose  cette  question  :  Quelle  est  la  loi  de 
Terreur  des  cercles  répétiteurs  ?  Et  il  s'écrie  :  Personne 
ne  l'a  formulée.  Comment  donc  sérait-il  permis  d'affir- 
mer que  cette  erreur  disparaît  toujours  entièrement  dans 
la  moyenne  de  deux  groupes  d'observations  faites  indis- 
tinctement au  nord  et  au  sud  du  zénith  ? 

Plus  tard  encore,  ajoute-t-il,  on  s'est  aperçu  que  cette 
erreur  doit  changer  sensiblement  avec  la  température. 
Qui  donc  a  trouvé  cela? 

Ce  qu'il  y  a  de  singulier  dans  les  idées  de  l'auteur 
c'est  que,  suivant  lui,  l'erreur  sur  la  latitude  augmente 
avec  le  nombre  des  répétitions.  Comment  se  fait-il  donc 
que  .l'erreur  n'existe  pas  après  deux  répétitions  î 

L'auteur  voyant  d'ailleurs  qu'un  changement  de  ma- 
nœuvre, comme  il  dit,  réduit  la  différence  entre  les  lati- 
tudes nord  et  sud  depuis  1^2/^  jusqu'à  7^%  triomphe  et 
déclare  positivement  qu'on  ne  peut  jamais  parvenir  à 
éliminer  les  erreurs  des  cercles  répétiteurs  par  des  obser- 
vations faites  au  nord  et  au  sud.  Mais  j'ai  donné,  dans 
mon  Mémoire  de  1813,  une  série  d'observations  du 
passage  inférieur  de  la  Polaire  faites  à  Fermentera  du 
25  janvier  au  6  mars  1808  (voir  p.  125),  d'où  il  résulte 
que  la  plus  grande  discordance  avec  la  moyenne  ne 
s'élève  qu'une  fois  à  0'^6.  Si  cette  série  avait  été  faite 
en  Allemagne  ou  en  Russie,  mon  contradicteur  ne  man- 
querait pas  de  la  citer  comme  un  modèle  d'exactitude. 
La  moyenne  qu'elle  donne  diffère  notablement  de  celle 
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que  fournit  une  jsérie  antérieure  un  peu  moins  conccv- 
dante  exécutée  avec  le  même  cercle  (série  du  29  dé- 
cembre 1807  au  11  janvier  1808,  même  page).  Cetto 
série  di(I<ère  de  celle  que  j'ai  d'abord  citée  de  3^.  Que 
s'était-il  passé  entre  Tune  et  l'autre?  Avant  le  25  jan- 
vier 1808,  je  croyais,  moi,  que  l'image  fournie  pn 
l'objectif  de  la  lunette  de  notre  cercle  ne  colneididt  pu 
exactement  avec  les  fils  du  réticule.  M.  Biot  était  d'une 
opinion  contraire.  Je  dus,  quoiqu'à  regret,  me  soomettre 
à  cet  avis  ;  mais  le  25  janvier ,  après  le  départ  de 
M.  Biot,  je  crus  devoir  mettre  les  choses  en  état  suivari 
mes  appréciations.  Ce  changement  amena  un  plus  grand 
accord  dans  mes  déterminations  partielles  et  la  différence 
de  2^  entre  les  résultats  moyens. 

En  ce  qui  concerne  la  critique  dirigée  contre  les  sec- 
teurs zénithaux ,  je  dois  faire  un  éloge  bien  mérité  de 
celui  que  Ramsden  construisit  pour  les  ingénieurs  an- 
glais chargés  de  la  mesure  de  la  méridienne.  11  me  semble, 
en  tout  cas,  qu'il  serait  de  bon  goût  de  parler  avec  con- 
venance et  respect  d'un  genre  d'instrument  dont  Bradiey 
s'est  servi  pour  arriver  à  la  découverte  de  l'aberration  de 
la  lumière  et  à  celle  de  la  nutation  de  l'axe  de  la  Terre. 

Je  ne  dirai  que  quelques  mots  des  mérites  dont  M.  Faye 
prétend  doter  son  instrument  zénithal.  Voici  comment 
cet  astronome  décrit  son  appareil  :  «  C'est  une  simple 
lunette  de  l^.ao  à  1"\30  de  distance  focale,  dont  l'ob- 
jectif, le  tuyau  et  le  réticule  sont  fixés  séparément  à  un 
pilier.  Un  bain  de  mercure  et  une  seconde  lunette  pareille 
à  la  première,  mais  brisée  vers  la  moitié  de  sa  longueur 
par  un  prisme ,  afin  de  gagner  un  demi-mètre  de  hau- 


ET  DES  LATITUDES  GËODËSIQUES.  147 

teur,  servent  à  déterminer  le  nadir.  Pour  obtenir  le 
zénith  dans  la  lunette  fixe,  il  suffit  d'enlever  le  bain  de 
mercure,  et  d'amener  les  axes  des  deux  lunettes  à 
coïncider,  en  regardant  avec  l'une  le  réticule  de  l'autre. 
Puis  on  écarte  la  lunette  supérieure,  et  l'instrument  se 
trouve  disposé  pour  l'observation.  Celle-ci  consiste  à 
mesurer  micrométriquement  la  distance  comprise  entre 
le  fil  central,  que  je  suppose  perpendiculaire  au  méri- 
dien, et  les  petites  étoiles  de  8''  et  de  9*  grandeur  qui 
traversent  incessamment  le  champ  de  la  lunette.  »  Eh 
bien,  n'est-il  pas  certain  que  les  observations  ainsi  faites 
sont  sujettes  aux  erreurs  personnelles  de  l'astronome, 
tout  aussi  bien  que  les  observations  exécutées  lorsque  la 
ligne  visuelle  est  plus  ou  moins  inclinée  à  l'horizon  ?  Le 
jeune  académicien  a  fait  une  réponse  à  cette  remarque. 
Mais  le  lecteur  de  sa  Note  sera  peut-être  assez  surpris 
de  voir  insinuer  que  les  comparaisons  des  yards  anglais 
faites  par  Baily,  en  1834  et  1835,  sont  l'origine  de  la 
découverte  des  erreurs  personnelles  dans  le  pointé.  La 
petite  malice  que  l'auteur  s'est  permise  ici  serait  de  très- 
bon  goût,  si  l'année  1816,  date  de  la  publication  dans  la 
Connaissance  des  temps  d'un  Mémoire  cité  fort  souvent^, 
n'avait  pas  précédé  l'année  1834  ou  1835. 

L'auteur  insiste  sur  cette  circonstance  qu'un  horizon 
de  mercure  est  observé  loin  des  bords  là  où  la  gravité 
agit  seule.  Eh  bien,  je  demande  si  le  poids  qui  tend  le 
fil  d'un  secteur  ordinaire  n'est  pas  ou  ne  peut  pas  tou- 


1.  Mémoire  sur  les  cercles  répétiteurs,  placé  précédemmeDt, 
p.  115  à  137. 
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La  première  tentative  qu*on  ait  faite  pour  évaluer  la 
déviation  qu'une  montagne  peut  occasionner  dans  la  di- 
rection du  fil  à  plomb  date  de  1738,  c'est-à-dire  de 
l'époque  où  nos  académiciens  mesuraient  le  degré  du 
Pérou.  Le  voisinage  du  Chimborazo  semblait  singulière- 
ment propre  à  ce  genre  de  recherches;  Bouguer  avait 
trouvé  par  un  calcul  approximatif,  et  en  supposant  la 
montagne  entièrement  solide,  que  l'effet  surpassait  l'âO''; 
mais  malheureusement  les  observations  donnèrent   un 
nombre  beaucoup  plus  petit  ;  car,  par  une  moyenne,  la 
double  déviation  ne  s'éleva  qu'à  15^;  du  reste,  si,  vu  la 
petitesse  du  quart^e-cercle  dont  on  se  servait  et  les  dis- 
cordances des  mesures  partielles,  on  peut  à  peine  con- 
clure de  ce  travail  que  la  montagne  avait  exercé  une  ac- 
\  tion  sensible  sur  le  fil  à  plomb,  à  plus  forte  raison  n'est-il 
pas  permis  de  compter  sur  l'évaluation  numérique  de 
•  reffet. 

Maskelyne  entreprit,  en  1773,  une  semblable  opéra- 
tion sur  la  montagne  Schehallien  en  Ecosse  et  trouva,  à 
l'aide  d'un  excellent  secteur  de  3"*.  25,  que  la  déviation 

i.  Mémoire  inséré  en  1816  dans  la  Connaissance  des  temps  pour 
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s'était  élevée  à  5''.  8.  Depuis  cette  époque  les  astronomes 
ont  fait  jouer  un  grand  rôle  aux  attractions  locales,  et  ont 
expliqué  par  là  des  discordances  que  très-souvent  il  eût 
été  peut-être  plus  naturel  d'attribuer  à  de  simples  erreurs 
d'observation  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  Père  Lies- 
ganig  rejetait  sur  l'attraction  des  montagnes  de  Styrie 
les  fautes  grossières  quMl  avait  commises  dans  toutes  les 
parties  de  son  opération.  M.  de  Zacli  a  démontré  récem- 
ment qu'il  s'était  glissé  de  graves  erreurs  dans  la  mesure 
du  degré  du  Piémont  ;  jusqu'alors  l'action  du  mont  Rosa 
avait  tout  expliqué.  On  voit  par  là  que  la  question  qui 
fait  l'objet  du  nouvel  ouvrage  de  M.  de  Zach  se  lie  aux 
recherches  les  plus  délicates  de  l'astronomie,  et  qu'elle 
mérite  toute  l'attention  des  savants. 

L'ouvrage  de  M.  de  Zach  forme  2  volumes  in-S"*,  im- 
primés à  Avignon  en  1814;  il  a  pour  titre  :  U attraction 
des  montagnes  et  ses  effets  sur  les  fils  à  plomb  ou  sur  les 
niveaux  des  instruments  d'astronomie^  constatés  et  déter-- 
minés  par  des  observations  astronomiques  et  géodésiqaes 
faites  en  1810,  à  l'ermitage  de  Notre-Dame  des  Anges^ 
sur  le  mont  de  Mimet  et  au  fanal  de  Vile  de  Planier,  près 
de  Marseille^  etc. 

Au  sud-ouest  de  Marseille  et  à  16  kilomètres  du  conti- 
nent, se  trouve  une  petite  île  qu'on  appelle  Planier,  et  qui 
n'est  qu'un  large  rocher  isolé  et  à  fleur  d'eau.  Au  nord 
de  la  même  ville  et  à  une  distance  de  15  ou  16  kilomètres, 
existe  une  montagne  calcaire  qui  a  environ  800  mètres 
d'élévation  au-dessus  de  la  mer  et  qu'on  appelle  dans  le 
pays  la  montagne  de  Mimet.  Les  ruines  d'un  ancien  cou- 
vent, Notre-Dame  des  Anges,  situé  à  mi-côte,  ont  servi 
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d'observatoire.  A  cette  station  le  mont  de  Mimet  pouvait 
exercer  une  action  sensible  sur  le  fil  à  plomb,  tandis  qu'à 
Planier  on  n'avait  à  craindre  aucune  attraction  locale  ; 
pour  découvrir  celle  du  mont  Mimet,  il  devait  donc  suf- 
fire de  prendre  astronomiquement  la  différence  de  latitude 
entre  Notre-Dame  des  Anges  et  Planier  et  de  la  compa- 
rer à  cette  même  différence  déterminée  géodésiquement. 
Tel  est,  en  effet,  le  système  d'opérations  que  M.  de  Zach 
a  exécuté. 

La  première  section  de  son  livre  renferme  les  obser- 
vations astronomiques  faites  à  Notre-Dame  des  Anges. 
La  latitude  a  été  mesurée  avec  un  cercle  répétiteur  de 
Reichenbach,  de  32  centimètres  de  diamètre  et  à  niveau 
mobile  ;  on  s'est  servi  exclusivement  des  trois  étoiles  mé- 
ridionales a  du  Serpentaire,  Ç  et  a  de  l'Aigle.  L'auteur 
rapporte,  avec  tous  les  détails  nécessaires  les  observations, 
brutes  et  les  divers  éléments  dont  il  s'est  servi  dans  le 
calcul;  ainsi,  un  premier  tableau  nous  donne,  pour  cha- 
cun des  trois  chronomètres  qu'il  employait,  les  temps  des 
midis  et  des  minuits  vrais  conclus  par  des  hauteurs  cor- 
respondantes. Un  second  tableau  renferme  les  éléments 
tirés  des  Tables  solaires  dont  on  a  besoin  pour  calculer  la 
marche  de  ces  chronomètres*  ;  un  troisième  présente  enfin 
leurs  équations  et  leurs  mouvements  diurnes  pour  tout  le 
temps  que  les  observations  ont  duré. 

1.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  ces  éléments  sont  tirés  des 
Tables  que  M.  de  Zach  a  publiées  à  Gotha  en  180Zi  ;  mais  comme 
elles  diffèrent  extrêmement  peu  de  celles  que  nous  devons  aux  tra- 
vaux de  M.  Delambre,  les  astronomes  qui  seraient  tentés  de  refaire 
les  calculs  que  l'ouvrage  renferme  pourront  sans  inconvénient  so 
servir  des  Tables  françaises. 
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Toutes  les  parties  de  ce  travail  sont  présentées  avec 
les  mêmes  développements,  en  sorte  que  le  lecteur  pour- 
rait suivre  les  calculs  à  vue,  ou  les  recommencer  avec  de 
nouveaux  éléments.  M.  de  Zach  a  fait  10  séries  de  distances 
au  zénith  de  a  du  Septentaire,  composées  chacune  de 
30  répétitions,  ce  qui  donne  en  tout  300  observations. 
Les  discordances  extrêmes  entre  les  résultats  partiels  de 
chaque  série  s'élèvent  seulement  à  3'^45.  Pour  ^  de 
l'Aigle  ces  différences  montent  à  4^.4,  et  pour  a  de  l'Aigle 
à  b!\  On  voit  que  ces  mesures  confirmeront  la  réputation 
d'excellent  observateur  que  M.  de  Zach  s'était  déjà 
acquise  par  beaucoup  d'autres  travaux. 

Le  second  article  de  la  première  section  renferme  les 
observations  qui  ont  servi  à  déterminer  la  différence  de 
longitude  entre  Notre-Dame  des  Anges  et  l'Observatoire 
de  Marseille.  M.  de  Zach  s'est  servi  pour  cela  des  signaux 
de  feu  qu'il  allumait  à  des  époques  fixes  à  Notre-Dame 
des  Anges;  M.  Pons,  qui  est  bien  connu  des  astronomes 
par  le  grand  nombre  de  comètes  qu'il  a  découvertes,  les 
observait  à  Marseille.  Par  une  moyenne  entre  63  déter- 
minations, la  différence  de  longitude  entre  ces  deux  sta- 
tions s'est  trouvée  de  29'^  95;  la  plus  grande  discordance 
entre  les  résultats  partiels  ne  va  pas  tout  à  fait  à  2'^  par 
où  l'on  voit  que  cette  méthode,  qui  a  été  employée  pour 
la  première  fois  dans  une  occasion  semblable  et  presque 
sur  le  même  lieu,  par  MM.  Cassini  de  Thury  et  Lacaille, 
est  susceptible  de  beaucoup  d'exactitude. 

M.  de  Zach  a  joint  à  ce  chapitre  quelques  remarques 
historiques  sur  la  détermination  des  longitudes,  que  les 
astronomes  liront  avec  intérêt;  mais  je  n'oserais  pas  as- 
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surer  qu'ils  partageront  son  opinion  lorsqu'ils  le  verront 
assimiler  les  observations  des  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter  à  celles  des  éclipses  de  Lune.  Voici  les  propres 
expressions  de  M.  de  Zach  :  t  L'ombre  de  la  Terre,  projetée 
sur  le  disque  de  la  Lune  et  accompagnée  de  sa  pénombre, 
laisse  une  si  grande  incertitude  sur  l'instant  des  phases, 
qu'on  s'y  trompe  souvent  de  plusieurs  minutes. . .  Les 
éclipses  des  satellites  de  Jupiter  ne  sont  pas  plus  mar- 
quées, etc.  »  11  est  vrai  que,  plus  bas,  il  porte  l'incertitude 
à  30  ou  40*  ;  mais  ces  limites  mêmes  me  semblent  exagé- 
rées, du  moins  pour  le  premier  satellite.  Je  n'ignore  pas 
qu'on  trouve  parfois  de  pareilles  différences,  même  dans 
les  observations  de  Greenwich,  mais  il  est  clair  pour  toute 
personne  non  prévenue,  ou  qu'il  s'est  glissé  quelque 
erreur  dans  ces  observations,  ou  qu'elles  ont  été  faites 
dans  des  circonstances  défavorables  :  or,  ce  n'est  pas,  ce 
me  semble,  sur  quelques  exceptions  qu'il  faut  se  détermi- 
ner à  frapper  de  réprobation  une  méthode  dont  la  géogra- 
phie peut  tirer  de  très-grands  avantages. 

M.  de  Zach  insiste  aussi  avec  détail  sur  les  diverses 
causes  d'erreur  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  l'observa- 
tion des  occultations  d'étoiles,  mais  il  aurait  pu  ajouter 
que  ces  causes  ne  sont  pas  constantes  et  que  la  moyenne 
entre  plusieurs  résultats  partiels  ne  doit  pas  être  éloignée 
de  la  vérité.  Ne  serait-ce  pas  seulement  dans  l'intention 
de  fortifier  ses  objections  que  M.  de  Zach  ajoute  qu'on  a 
été  plus  d'un  siècle  à  déterminer  à  5*  de  temps  la  diffé- 
rence de  longitude  entre  Paris  et  Greenwich.  Cet  astro- 
nome sait,  en  effet,  mieux  que  personne  que  Halley  sup- 
posait déjà  cette  différence  de  9"  20*  dans  l'Appendice 
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(Tftziinut,  qui  sodI  rapportées  dans  ie  troisième  chapitfl 
du  premier  livre. 

Cet  astronoDoe  a  apporté  à  (a  détenniDalioa  de  cet 
ment  plus  de  soin  que  oe  semblait  en  exiger  l'usage  i^ 
devait  en  faire  pour  Tobjet  priocipal  de  son  opéraym 
mab  cette  circonstance  lui  a  fouroi  l'occasion  de  put^ 
àai  remarques  utiles  sur  les  diverses  méthodes  dont  (i 
peut  se  servir  pour  observer  un  azimut,  et  surtout 
l'emploi  dm  théodolites  répétiteurs  de  Beichenbach.  La 
junte  confiance  que  M.  de  Zach  accorde  aux  instrumeDb 
de  cet  habile  artiste  me  semble  cependant  l'avoir  condnik 
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ms  ce  cas,  à  une  conclusion  que  les  astronomes  trou- 
eront hasardée. 

M.  de  Zach,  ayant  mesuré  l'azimut  de  Notre-Dame 
le  la  Garde  de  Marseille  par  deux  séries  d'observations 
lont  Tune  était  faite  en  visant  au  premier  bord  du  Soleil 
ît  l'autre  au  bord  opposé,  les  a  calculées  en  prenant  le 
iiamètre  de  cet  astre  dans  les  Tables;  les  résultats  par- 
tiels, dans  chaque  série,  s'accordent  bien  entre  eux,  mais 
les  moyennes  diffèrent  de  près  de  13''.  M.  de  Zach  en 
conclut  que  le  demi-diamètre  du  Soleil,  dans  la  lunette 
de  son  théodolite,  surpasse  de  6".  3  celui  des  Tables  qui  a 
été  déterminé  avec  des  lunettes  d'un  plus  long  foyer; 
mais  s'était-il  bien  assuré  d'avance  que  la  manière  de 
placer  le  fil  de  la  lunette  sur  le  bord  du  Soleil  ne  pouvait 
pas  l'induire  en  erreur? L'opinion  ancienne,  que  l'irradia- 
tion est  plus  considérable  dans  les  petites  lunettes  que 
dans  les  grandes,  a  beaucoup  perdu  de  son  crédit  depuis 
la  découverte  des  lunettes  achromatiques.  M.  de  Zach 
attribue  la  différence  de  13".6  dont  il  s'agit  ici  «  à  la  cou- 
ronne lumineuse  formée  par  l'aberration  de  lumière  qui, 
dans  les  petites  lunettes  moins  parfaites,  est  toujours  plus 
forte  que  dans  les  grandes.  »  Si  par  le  mot  vague  d'aber- 
ration il  entend,  comme  je  dois  le  croire,  celle  de  réfran- 
^bilité,  je  remarquerai  qu'à  cause  de  la  méthode  qu'il  a 
juivie  dans  ses  mesures  d'azimut,  le  bord  du  Soleil  a  été 
oujours  observé  au  centre  de  sa  lunette  ;  par  conséquent, 
es  franges  colorées  qui  peuvent  provenir  de  l'imperfec- 
ion  de  l'achromatisme  ont  dû  être,  dans  cette  position, 
)eaucoup  moins  étendues  que  si  l'on  avait  mesuré  direc- 
ement  le  Soleil  avec  un  micromètre  ;  car,  dans  ce  cas,  les 
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hméê  4b  iiwjiii  anaônl  ^^  très-près  àes,  U 
ctamfL  f^oataoB  é  «■  doots  qut  M.  Qm> 
■sb' 
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t  le 

IL  ifaÉmâ,  pmqa'l  a  <M  âDB«ré  di»  b  Cmh 
doiKiilprde  raasH,  tfiA  puera  ipnpcsde 
«her  k  CMK  ôe  r«fp«âiM  CraifSBie  qui  se  InoM 


;  d'oAS 
t  de  ptmxx  l^treEOenl  fur  les  oIboi 
B  b  »oaa^  putie  de  TQmTsge  et  lll 

lfcti|BLMLi,  IL  de  Z*d]  s  dËtermioé  U  iatilude  deM 
sa  knt^tode  et  an  «zûDat:  doos  nous  conteoicratâff 
de  dire  que  là.  comms  à  Notre-Dame  des  Anges,! 
obsené  i  du  SerpeDlaîre,  «  et  ^  de  ['Aigle  avec  le  a 
réj>élileur,  et  que  la  longitude  a  été  prise  avM 
àgnaux  de  fea  que  M.  Pons  faisait  i  des  heures 
sur  la  terrasse  de  l'Obsenaloire  de  IbrseiUe. 

La  troisième  partie  est  consacrée  aux  opénùoia 
désiques,  c'estr-à-dire  aux  détails  de  la  mesure  de  ta 
et  des  angles  des  triangles  qui  joignent  les  deux  si 
extrêmes.  La  tiase  avait  2304".  553,  longueur  bia 
fiKmle  pour  l'objet  que  M.  de  Zach  se  proposait. 

Chacun  des  angles  des  triangles  a  été  répété  au 
dix  fois  avec  une  théodolite  de  Reichenbach;  si 
7  triangles  dont  se  compose  la  chaîne,  l'erreur 
•omnie  des  trois  angles  a  été  une  seule  fois  de  5",  < 
toi»  au-dessus  de  3'  et  deux  fois  nulle. 
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M.  de  Zach  s'occupe,  dans  la  quatrième  partie,  de  la 
détermination  de  Tare  du  méridien  compris  entre  les 
parallèles  de  Notre-Dame  des  Anges  et  de  Tîle  de  Pla- 
nier;  il  fait  ses  calculs  d'après  les  formules  que  M.  De- 
lambre  a  publiées  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Méthodes 
analytiques  pour  la  détermination  d'un  arc  du  méri- 
dien ,  etc.  Trois  combinaisons  distinctes  lui  donnent 
exactement  les  mêmes  résultats,  tant  pour  la  distance  des 
deux  stations  que  pour  leur  différence  de  longitude. 
L'auteur  a  pris  pour  aplatissement  3^  ;  l'incertitude 
qui  peut  rester  encore  sur  la  valeur  de  cet  élément  n'aura 
ici  aucune  influence  sensible*,  vu  la  petite  étendue  de 
l'arc  dont  il  fallait  calculer  la  longueur. 

Dans  la  cinquième  partie,  la  dernière  du  premier 
volume,  M.  de  Zach  compare  les  calculs  de  la  section 
précédente  aux  mesures  astronomiques.  La  triangulation 
lui  avait  appris  que  le  parallèle  de  Notre-Dame  des  Anges 
est  éloigné  de  celui  de  Planier  de  12'3^.11  ;  les  observa- 


^  M.  de  Zach  remarque  qu'il  y  a  erreur  de  signe  dans  l'expres- 
sion d'une  quantité  auxiliaire  ^  qui  entre  dans  toutes  les  formules 
de  M.  Delambre;  mais  cette  erreur  est  une  simple  faute  typogra- 
phique^ comme  M.  de  Zach  aurait  pu  s'en  convaincre,  soit  en  consul- 
tant la  Base  du  système  métrique,  soit  même  simplement  en  jetant 
nn  coup  d'ceil  dans  l'ouvrage  qu'il  cite  sur  l'expression  analytique 
de  la  normale.  M.  de  Zach  dit  ailleurs  qu'il  y  a  un  terme  faux  (t  II, 
p.  212  de  la  Base  du  système  métrique)  dans  la  formule  que  M.  De- 
lambre a  donnée  pour  réduire  au  méridien  les  distances  au  zénith 
qu'on  observe  hors  de  ce  plan.  Ceci,  je  l'avouerai,  m'avait  d'abord 
fait  craindre  qu'il  ne  se  fût  glissé  de  graves  erreurs  dans  le  calcul 
de  la  méridienne  de  France  ;  mais  je  me  suis  bientôt  rassuré  lorsque 
j'ai  vu  que,  pour  découvrir  et  rectifier  la  faute  que  M.  de  Zach 
relève,  il  suffisait  de  tourner  le  feuillet  et  de  prendre  à  la  page  213 
le  terme  qui  avait  été  imprimé  incorrectement  à  la  page  212. 
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(ions  astronomiques  donnent  pour  cette  même  dislann 
12'1".13.  La  diiïorence  de  ces  deux  nombres,  ou  l'.iH 
est,  d'après  l'auteur  ,    l'effet  de    l'attraction  du 
Mimcl.  Quant  à  la  dilTérciice  de  longitude,  celle  qu'oaiï 
duit  des  obaervationsgéodésiques,  elle  est  plus  grondei  'i 
IQ".G1  que  la  diircrence  déterminée  asironoiniquemeit  A 

Tels  sont  les  résultats  de  l'opération  de  M.  de  M 
mais  il  restait  i^  prouver  que  la  petite  différence  de  V.% 
qu'il  a  trouvée  entre  les  deux  amplitudes,  ne  peut  pasto 
atti'ibuéc  aux  erreurs  d'observation  ;  c'est  là  le  but 
routeur  s'est  proposé  dans  !e  chapitre  suivant,  donlvM 
le  titre  :  «  Preuves  de  l'exactilude  de  nos  opérations  ^k 
leur  résultat,  qui  constate  que  l'effet  de  l'attraclmaii  J 
réellemenl  observé,  avec  plusieurs  autres  résultats  quië 
été  déduits  de  l'ensemble  de  nos  observations.  » 

L'auteur  examine  d'abord  toutes  tes  causes d'incertiloi 
qui  peuvent  affecter  l'opération  géodésique,  et  prouve,(t 
me  semble  sans  réplique,  que  les  erreurs  probables 
azimuts  n'ont  pu  altérer  que  de  quantités  insensibles  li 
valeur  de  l'arc  compris  entre  les  deux  stations  eitrte 

Quant  aux  observations  astronomiques ,  noua  allom 
successivement  passer  en  revue  les  vérifications  que!J,Jî 
Zach  s'est  procurées  et  qu'il  croit  propres  à  lever  louais 
doutes. 

Chacune  des  trois  étoiles  observées  à  PJotro-Danieilti 
Anges  et  à  Planîer  donne  la  même  valeur  pour  l'amifr 
tude  de  l'arc.  Ceci  prouve  que,  s'il  y  avait  erreur  daDslc 
cercle,  elle  affectait  également  les  observations  de  chacun 
des  étoiles,  et  nullement  que  l'erreur  a  été  la  méineàW^" 
nier  et  au  mont  Mimet,  L'accord  des  trois  résultats  parti''^ 
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est  d'autant  moins  étonnant  que  a  du  Serpentaire,  a  et  ^  de 
TAigle  ont  des  hauteurs  peu  différentes;  néanmoins  l'am- 
plitude que  donne  a  du  Serpentaire  diffère  de  O*'.  46  de 
celle  qu'on  déduit  des  deux  étoiles  de  l'Aigle. 

M.  de  Zach  avait  mesuré  en  1808,  en  1810  et  en  1812 
les  latitudes  de  trois  points  des  environs  de  Marseille  qui 
sont  assez  éloignés  des  montagnes  pour  qu'on  puisse 
admettre  que  des  attractions  locales  n'ont  pas  altéré  la 
position  du  fil  à  plomb;  or,  comme  ces  latitudes  s'accor- 
dent avec  celle  de  Planier,  l'auteur  en  conclut  que,  dans 
cette  dernière  station,  son  cercle  n'était  affecté  d'aucune 
erreur. 

Je  remarque  d'abord  qu'à  Marseille  les  latitudes  ont  été 
prises  avec  la  Polaire,  et  que  celle  de  Planier  a  été 
déduite  des  observations  de  a  de  l'Aigle.  Or,  les  astro- 
nomes ne  rejetteront-ils  pas  entièrement  les  conséquences 
qu'on  peut  tirer  de  cette  vérification,  lorsqu'ils  remarque- 
ront que  la  déclinaison  que  M.  de  Zach  adopte  pour  a  de 
l'Aigle  résulte  uniquement  de  quatre  séries  d'observations 
faites  à  Milan  en  1808,  et  que  de  plus  elle  diffère  de  S'^S, 
soit  de  celle  que  M.  Pond  a  trouvée  récemment  avec  le 
bel  instrument  de  Troughton,  soit  de  celle  qu'on  a  déduite 
de  treize  séries  faites  à  Paris  avec  le  grand  cercle  répé- 
titeur de  Reichenbach? 

M.  de  Zach  paraît  compter  beaucoup  sur  la  circon- 
stance qu'il  avait  mis  «  le  plus  court  intervalle  entre  les 
observations  faites  à  Notre-Dame  des  Anges  et  celles 
faites  à  Planier,  afin  qu'elles  pussent  être  considérées 
comme  simultanées...  »  Il  ajoute  plus  bas  :  «  Si  mon 
cercle  donne  quelque  erreur  pour  des  observations  abso- 
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lues,  elle  aurait  été  détruite  et  complètement  éliminée  en 
ne  prenant  que  les  différences  de  nos  observations,  i 
Ceci  suppose  que  Terreur  qui  peut  se  trouver  dans  un 
cercle  est  toujours  la  même,  et  c'est  en  effet  là  l'opinion 
que  M.  de  Zach  professe;  mais  le  contraire  me  paraît 
facile  à  démontrer,  même  à  Taide  des  propres  obser- 
vations de  cet  astronome. 

En  effet,  dans  le  mois  de  juin  1808,  M.  de  Zach  trou- 
vait par  la  Polaire  la  latitude  de  Milan  égale  à  45"28'1^70, 
tout  aussi  bien  avec  son  cercle  qu'avec  celui  de  M.  Oriani. 
Or,  à  la  même  époque,  le  premier  de  ces  instruments 
donnait  par  Arcturus  45*  28' l'''. 97,  tandis  qu'avec  le 
second  on  trouvait  45*28'  4'^35.  Ce  résultat,  comme  on 
voit,  diffère  du  précédent  de  2'^38,  quantité  plus  consi- 
dérable que  celle  que  M.  de  Zach  a  trouvée  pour  Tat- 
traction  du  mont  Mimet. 

Pourrait-on  maintenant  s'autoriser  d'une  différence  de 
2''  pour  affirmer  que  cette  montagne  a  exercé  une  action 
sensible  sur  le  fil  à  plomb  lorsque  deux  cercles  sem- 
blables, de  mêmes  dimensions,  également  parfaits  puis- 
qu'ils étaient  l'un  et  l'autre  de  Reichenbach,  placés  dans 
le  même  lieu  (l'observatoire  de  Milan),  maniés  par  le 
même  astronome  (M.  de  Zach),  donnaient  les  mêmes  jours 
des  résultats  identiques  lorsqu'on  observait  la  Polaire,  et 
des  résultats  qui  différaient  constamment  les  uns  des 
autres  de  plus  de  2''  lorsqu'on  observait  Arcturus?  Sup- 
posons pour  un  moment  que  l'erreur  des  observations 
méridionales  ait  tenu  uniquement  au  cercle  de  M.  Oriani, 
et  voyons  si  nous  n'aurions  pas  quelques  motifs  pour 
croire  que  le  cercle  de  M.  de  Zach  est  également  sujet  à 
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de  légères  anomalies.  Or,  si  cet  astronome  veut  bien  se 
ressouvenir  des  observations  qu'il  a  insérées  dans  la 
Bibliothèqtie  britannique^  il  verra  qu'en  1808  cent  quatre- 
vingts  répétitions  faites  avec  son  cercle  de  32  centimètres 
lui  donnaient  pour  la  latitude  de  Milan  45°  28'  1".76, 
et  quen  1809  il  trouvait  1^.1  de  plus;  mais  si  ces  remar- 
ques prouvent  que  le  cercle  de  32  centimètres  de  M.  de 
Zach  peut  donner  des  erreurs  en  plus  ou  en  moins  d'une 
seconde,  il  en  résultera,  ce  me  semble,  incontestable- 
ment que  cet  instrument  n'était  pas  propre  à  faire  décou- 
vrir une  attraction  de  2^\ 

Il  m'aurait  été  facile  de  fortifier  ces  objections  par  des 
exemples  tirés  de  la  méridienne  de  France,  mais  il  m'a 
paru  plus  convenable  de  me  borner  aux  propres  (obser- 
vations de  M.  de  Zach  et  de  ne  discuter  même  que 
celles  qu'il  avait  faites  avec  l'instrument  dont  il  s'est 
servi  dans  sa  nouvelle  opération. 

Mais  quelle  peut  être  enfin  la  cause  des  anomalies  que 
présentent  les  petits  cercles?  Dans  la  Connaissance  des 
temps  pour  1816  *  on  a  cherché  à  en  rendre  compte  en 
supposant  que  les  rayons  irréguliers  dont  l'image  d'une 
étoile  est  toujours  accompagnée  dans  une  petite  lunette 
peuvent  tromper  l'observateur  sur  la  position  du  véritable 
centre  de  l'astre.  M.  de  Zach  rejette  cette  explication 
qu'il  traite  «  d'hypothèse  gratuite  qui  n'explique  rien, 
absolument  rien,  qui  n'est  pas  même  admissible.  »  Per- 
sonne n'ignore  cependant  que  les  étoiles  vues  dans  des 


1.  Mémoire  sur  les  cercles  répétiteurs  inséré  précédemment, 
p.  115  à  137. 
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lunettes  sous-tcndent  des  angles  sensibles  et  qui  dîrai- 
nuent  rapidement  lorsque  le  grossissement  augmente. 
Si  la  lumière  parasite  dont  le  disque  réel  est  entouré 
tient,  comme  il  est  probable,  aux  effets  réunis  des  im- 
perfections des  lunettes  et  de  nos  organes,  elle  pourra 
ne  pas  avoir  la  même  forme  pour  tous  les  yeux,  et  de  là 
l'explication  des  différences  constantes  qu'on  a  remar- 
quées entre  les  résultats  partiels  et  moyens  de  plusieurs 
séries  d'observations  qui  avaient  été  faites  à  la  même 
époque,  dans  le  même  lieu,  avec  le  même  instrument, 
mais  par  différents  astronomes.  L'étendue  et  la  situation 
des  rayons  irréguliers  qui  amplifient  l'image  d'une 
étoile  pourraient  aussi  changer  par  une  légère  altération 
de  la  distance  relative  de  l'objectif  et  de  l'oculaire  ;  et,  si 
je  ne  me  trompe,  ceci  a  été  la  principale  cause  des  ano- 
malies que  quelques  cercles  ont  présentées.  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'auteur  de  l'hypothèse  ^  avait  eu  le  soin,  en  la 
publiant,  de  l'accompagner  des  observations  dont  elle 
semblait  être  une  conséquence;  M.  de  Zach  n'aurait-il 
pas  dû  également  mettre  le  public  dans  la  confidence  des 
raisons  qu'il  peut  avoir  pour  la  rejeter?  Qu'aurait  dit  cet 
astronome  si.,  au  lieu  de  montrer  comme  nous  venons  de 
le  faire  avec  tous  les  détails  convenables  qu'il  ne  résulte 
aucunement  de  sa  nouvelle  opération  que  le  mont  Mimet 
a  attiré  le  fil  à  plomb  de  2'^  nous  nous  étions  contentés 
dédire  «  qu'elle  ne  prouve  rien,  absolument  rien,  qu'elle 
n'est  pas  même  admissible  ?  » 
Du  reste,  je  dois,  en  terminant  ce  Mémoire,  m'empres- 

1.  M.  Arago,  voir  précédemment,  p.  127. 
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ser  de  rassurer  les  astronomes  qui  pourraient  craindre  que 
cette  question  ne  restât  longtemps  indécise.  Il  résulte  en 
effet  d'une  anecdote  que  M.  de  Zach  rapporte  que  lors- 
qu'il publiait  ses  lettres  dans  la  Bibliothèque  britannique 
il  tendait  un  piège  dans  lequel  sont  tombés  ceux  qui  ont 
cherché  la  cause  des  défauts  qu'il  reprochait  aux  cercles 
répétiteurs.  «  Sa  réponse  n'était  pas  encore  prête  à  cette 
époque,  mais  il  la  donnera  quand  elle  le  sera.  »  Si  cepen- 
dant M.  de  Zach  tient  ses  promesses  par  ordre  de  date,  il 
nous  expUquera  auparavant  la  différence  singulière  de 
plusieurs  secondes  qu'on  trouve  entre  les  obliquités  de 
l'écliptique  de  l'été  et  de  l'hiver.  Les  astronomes  attendent 
avec  d'autant  plus  d'impatience  la  solution  que  M.  de 
Zach  a  promise  il  y  a  près  de  quatre  ans,  que  l'anomalie 
dont  nous  venons  de  parler  avait  fait  craindre  qu'il  n'y 
eût  quelque  légère  erreur  dans  les  tables  de  réfraction. 

Les  bornes  dans  lesquelles  nous  sommes  forcé  de  nous 
renfermer  ne  nous  permettront  pas  de  rendre  compte  de 
plusieurs  chapitres  de  l'ouvrage  de  M.  de  Zach,  qui,  du 
reste,  ne  se  lient  que  très-indirectement  à  l'objet  prin- 
cipal de  son  opération.  Nous  allons  cependant  en  rap- 
porter les  titres. 

La  septième  partie  est  consacrée  à  la  détermination 
«  des  hauteurs  des  stations  au-dessus  de  la  mer  Méditer- 
ranée. »  L'auteur  s'est  servi  indistinctement  pour  cet 
objet  des  distances  réciproques  au  zénith,  de  la  dépres- 
sion de  l'horizon  de  la  mer  et  du  baromètre.  La  compa- 
raison des  résultats  qu'il  trouve  dans  une  même  station 
par  chacune  de  ces  méthodes  lui  fournit  les  moyens  d'ap- 
précier l'exactitude  dont  elles  sont  susceptibles. 
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Dans  la  huitième  partie,  M.  de  Zach  nous  donne  la 
«  description  géométrique  de  la  ville  de  Marseille  et  de 
son  territoire.  »  Ce  savant  s'est  livré,  dans  ce  chapitre, 
à  des  recherches  intéressantes  pour  découvrir  dans  quelle 
partie  de  la  ville  actuelle  Pythéas  a  pu  faire,  350  ans 
avant  notre  ère,  cette  fameuse  observation  du  solstice 
d'été  que  Strabon  nous  a  conservée  dans  le  chapitre  v  du 
IP  livre  de  sa  Géographie.  Il  détermine  également  les 
positions  des  observatoires  de  Gassendi,  de  Dominique 
Cassini,  de  Chazelles,  de  Louville,  du  père  Feuillée  et  de 
plusieurs  amateurs  d'astronomie. 

L'ouvrage  est  terminé  par  une  table  des  longitudes 
et  latitudes  des  principaux  lieux  situés  dans  la  partie  mé- 
ridionale de  la  France,  déterminées  soit  par  des  observa- 
lions  astronomiques ,  soit  par  des  opérations  géodésiques, 
et  par  quelques  réflexions  relatives  à  l'opération  que  le 
docteur  Maskelyne  avait  faite  au  pied  du  mont  Schehal- 
lien,  en  Ecosse,  pour  déterminer  l'attraction  de  cette 
montagne* 


SUR  LES 
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EXÉCUTÉES  EN  ITALIE 
PAR  LES  INGÉNIEURS  GÉOGRAPHES  FRANÇAIS  * 


Le  réseau  de  triangles  du  premier  ordre  que  les  ingé- 
nieurs géographes  français  ont  formé  en  Italie  se  com- 
pose principalement  : 

1"  D'une  chaîne  placée  suivant  la  perpendiculaire  au 
méridien  de  Milan,  et  qui  s'étend  depuis  la  base  du  Tésin 
jusqu'à  Venise; 

2"  D'une  deuxième  chaîne  plus  boréale,  appuyée  aussi 
Si  la  base  du  Tésin ,  mais  contiguê  à  la  précédente,  de 
manière  que  les  côtés  septentrionaux  des  triangles  de 
[ielle-ci  sont  les  côtés  méridionaux  de  la  seconde.  Ces  deux 
chaînes  se  confondent,  avant  d'atteindre  Venise,  dans  le 
triangle  Solferino  — Vérone — Mantoue  ; 

3"  D'une  chaîne,  dirigée  du  nord  au  sud,  entre  Venise 
et  Rimini,  et  qui  se  réunit  à  celle  du  parallèle  de  Milan, 
dans  le  triangle  Monte-Cero — Padoue— Chioggia  ; 

b!"  D'une  chaîne  qui  joint  la  base  du  Tésin  à  celle 
de  Rimini,  dans  la  direction  de  leur  plus  courte  dis- 
tance ; 

1.  Note  publiée  en  182/i  dans  la  Connaissance  des  temps  pour 
1827. 
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5°  D'une  chaîne  qui  rattache  la  base  du  Tésin  à  celle 
dont  Beccaria  s'était  servi  dans  son  opération  du  Pié- 
mont; 

6°  Enfin,  de  quelques  triangles  qui  vont  jusqu'au 
Frioul,  rejoindre  les  bases  mesurées  par  le  général  autri- 
chien baron  de  Zach. 

Voyons  d'abord  quel  degré  de  confiance  méritent  ces 
premières  opérations.  Deux  moyens  distincts  nous  con- 
duiront au  but.  Le  premier  consistera  à  examiner  quelles 
erreurs  se  sont  glissées  dans  la  détermination  des  angles 
de  divers  triangles  ;  l'autre,  à  recherchei  comment  les 
bases  conclues  s'accordent  avec  les  bases  mesurées. 

Dans  les  22  grands  triangles  de  la  chaîne  perpendicu- 
laire au  méridien  de  Milan,  qui  s'étendent  de  la  base  du 
Tésin  au  côté  Venise — San-Salvatore ,  les  erreurs  sur 
la  somme  des  trois  angles  sont  :  +0'M4;  — 0'^53 

—  1M2;  +7^42;  +  1".28  ;  —0^24;  —0^74 
+  2'\78  ;  +  4''.23  ;  +  l'\65  ;  +  2'M3  ;  —  3'^81 

—  2".83  ;  +  1^79  ;  +  4''.9i  ;  +  5^73  ;  —  l''.26 
+  4'M3  ;   +  1^'.41  ;  +  l''.25  ;   +  7".93;  —  l'^29 
Le  plus  petit  angle,  dans  tous  ces  triangles,  est  de 
27'  23'. 

Pour  les  10  triangles  de  la  chaîne  boréale  contîguë  à 
la  précédente,  qui  joint  aussi  la  base  du  Tésin  à  Venise, 
on  a,  sur  la  somme  des  trois  angles,  cette  suite  d'erreurs  : 
4.  3^33  ;  —  2'^54  ;  +  l''.70  ;  —  2'^32  ;  +  4''. 46  ; 
+  2'^38  ;  —  2'^53  ;  +  7^26  ;  + 1^64  ;  —  3^34.  Ces 
triangles  sont  assez  bien  conditionnés  :  le  plus  petit  angle 
est  de  32°  59'. 

Dans  les  16  triangles  de  la  chaîne  dirigée  du  nord 
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au  sud ,  entre  Venise  et  Rimini ,  on  trouve  :  —  0".  79  ; 
+  0^90;  —  l'Ml;  —  3".29;  —  r.82;  — 0''.79; 
—  2".60;  +2'^90;  —  3''.26;  +  0\1[\  ;  +  1^99; 
+  l''.36  ;  +2'M5  ;  +3^81  ;  —2^30;  —4^49.  Le 
plus  petit  angle  est  de  23°  13'. 

Dans  les  9  triangles  de  la  chaîne  dirigée  directement 
du  Tésin  à  Rimini,  qui  ne  font  pas  partie  des  chaî- 
nes dont  nous  venons  déjà  de  parler,  les  erreurs  se  sont 
élevées  à  :  —  3'^47  ;  +  5''.  77  ;  —  0''78  ;  —5''.  04  ; 
-3M9;  +3^34;  H-5^01;  +3^99;  — 2''.71.  Le 
plus  petit  angle  eA  de  40''  53'. 

Enfin,  dans  les  six  triangles  principaux  de  chaîne 
du  Piémont,  on  trouve  les  erreurs  suivantes  :  +4''. 58  ; 
+  6^98  ;  +  1^35  ;  +  3^32 ;  —  2^36  ;  + 1^33.  Le  plus 
petit  angle  est  de  26°  58'. 

Les  personnes  qui  ont  l'habitude  des  calculs  géodosi- 
ques  verront  d'un  coup  d'œil  que  les  erreurs  dont  les 
angles  de  ces  diverses  chaînes  sont  afifectés,  n'ont  pu 
avoir,  dans  la  détermination  des  côtés,  qu'une  très- 
petite  influence.  En  voici,  du  reste,  une  démonstration 
palpable. 

Les  chaînes  méridionale  et  septentrionale  du  parallèle 
de  Milan  ont  plusieurs  côtés  communs  Calculons-en  la 
longueur  d'après  la  base  du  Tésin,  et  voyons  à  combien 
se  monteront  les  différences  : 


Busto-Milan. 
Milan-Crema. 


1"  chaîne.... 

2*  chatae.... 

1"  chaîne.... 

2*  chaîne.... 

Crema-Verola-  j  !'•  chaîne.... 

Nuora.  2*  chaîne.... 


31,177-39 
31,178  .23 

/i0,389  M 
/l0,390  .65 

30,8/i5  .35 
30,8/i4  .03  . 


différence  +  0".85 


différence  +  1  .32 


différence  —  1  .32 
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Voyons  aussi  comment  la  base  du  Tésin,  mesurée  et 
1788,  par  les  astronomes  de  Milan  et  qui  n*â  pas  moini 
de  9,999*.25,  s'accorde  avec  une  base  de  ii,9i7\(B, 
située  près  de  Rimini ,  dont  la  longueur  a  été  détermi- 
née par  les  ingénieurs  géographes  français. 

La  chaîne  de  jonction  de  la  première  de  ces  basa 
avec  celle  de  Rimini  donne  pour  la  longueur  de  la  àeh 
nière  i1,9i8''.&8  ;  d'après  la  mesure  immédiate  on  a 
11,917*.62.  La  différence  est  0-.86. 

Si  Ton  calcule  cette  même  base  de  Rimini,  en  suivant 
d'abord  Tune  quelconque  des  chaînes  du  parallèle  da 
Milan  jusqu'à  Venise ,  et  en  descendant  ensuite  du  nord 
au  sud  par  une  seconde  chaîne  qui  n'a  pas  moins  de  16 
triangles,  on  trouvera  pour  résultat  li,917*.91.  Ainai, 
malgré  un  très-grand  circuit,  le  calcul  donne,  presqoa 
exactement ,  le  nombre  fourni  par  la  mesure  directe. 

La  base  de  Schwarzaneck,  en  Carinthîe,  mesurée  par  le 
général  autrichien  baron  de  Zach,  et  une  base  de  12,124 
mètres,  mesurée  dans  le  Frioul,  par  le  même  ofTicier, 
présentent  des  vérifications  tout  aussi  satisfaisantes. 
Quant  à  la  base  de  Rome,  sur  laquelle  Boscowich  avait 
appuyé  son  opération,  la  longueur  calculée  par  la  base 
du  Tésin  diffère  de  la  mesure  directe  de  S".  90  sur  un 
total  de  11,964  mètres.  Je  ne  parle  pas  ici  des  données 
qu'on  aurait  pu  puiser  dans  le  travail  de  Beccaria,  parce 
qu'on  a  démontré,  depuis  quelques  années,  que  ce  travail 
ne  mérite  aucune  confiance  ni  dans  la  partie  géodésique, 
ni  sous  le  rapport  des  observations  astronomiques,  en 
sorte  qtfil  ne  doit  plus  être  cité  désormais  ni  pour  appuyer 
ni  pour  contredire. 
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On  peut  conclure,  je  crois,  des  vérifications  nombreu- 
ses et  variées  auxquelles  les  triangles  de  nos  ingénieurs 
géographes  ont  été  assujettis,  que  le  réseau  général  qu'ils 
ont  étendu  sur  la  surface  de  Tltalie  ne  laisse  rien  à  dé- 
sirer, et  qu'il  ne  pourra  y  avoir  que  de  très-petites  er- 
reurs dans  les  valeurs  des  intervalles  itinéraires  qu'on 
en  déduira. 

Passons  maintenant  aux  observations  astronomiques. 

Les  points  où  nos  ingénieurs  ont  déterminé  directe- 
joent  la  latitude  sont  au  nombre  de  trois,  savoir  :  San- 
Salvatore,  Venise  et  Rimini.  A  San-Salvatore,  ils  n'ont 
observé  que  la  Polaire.  La  latitude  de  Venise  se  fonde 
sur  des  observations  de  p  de  la  Petite-Ourse  et  d'An- 
tarès;  celle  de  Rimini  sur  a,  p,  y  de  la  Petite-Ourse  et 
Antarès. 

A  Rimini  la  Polaire  a  donné M°  3'  kl"  SI 

p... kk  3  txl  .96 

7 M  3  /i6  .25 

Antarès M  3  50  .66 

Moyenne 4/i'3'/i8".01 

A  Venise  (tour  de  Saint-Marc}  on  a  trouvé  :  par  p 

de  la  Petite  Ourse /i5'25'  53".04 

Far  Antarès Zi5  25  56  .68 

Moyenne /i5'  25'  bk"  .86 

212  observations  de  distances  méridiennes  du  Soleil 
faites  dans  le  même  lieu  n'augmenteraient  cette  latitude 
que  de  Q".% 

A  San-Salvatore,  enfin,  la  Polaire  a  donné  45*50' 
47^57. 

Je  n'ai  sans  doute  pas  besoin  d'avertir  que  tous  les  cal- 
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culs  ont  été  faits  avec  la  même  table  de  réfraction  et  avec 
les  mêmes  déclinaisons. 

Antarès  ne  paraîtra  peut-être  pas  une  étoile  heureu- 
sement choisie,  à  cause  de  son  peu  de  hauteur  au-dessus 
des  horizons  de  Rimini  et  de  Venise.  Je  ne  doute  point, 
cependant,  que  les  personnes  qui  réfléchiront  sur  les 
anomalies  que  les  cercles  répétiteurs  présentent  journel- 
lement, même  dans  les  mains  des  observateurs  les  plus 
exercés,  ne  reconnaissent  qu'Antarès  donne  une  beaucoup 
plus  grande  certitude  aux  résultats  que  ne  l'aurait  fait  une 
autre  étoile  située  comme  p  de  la  Petite-Ourse  au  nord  du 
zénith.  Voici,  du  reste,  sur  quoi  se  fonde  ma  conviction. 

C'est  un  fait  avéré  que  les  observations  d'une  étoile 
quelconque,  faites  à  divers  jours,  par  la  même  personne 
et  avec  le  même  cercle  répétiteur,  s'accordent  parfaite- 
ment entre  elles.  Si  donc  il  y  a  une  erreur  dans  le  cercle, 
elle  est  constante.  Or,  quelle  que  soit  la  cause  de  cette 
erreur,  qu'on  veuille  l'attribuer  à  une  excentricité,  à  du 
temps  perdu  dans  les  vis  de  rappel  ou  à  des  irrégula- 
rités dans  la  forme  de  l'image  de  l'astre  occasionnées 
par  la  faiblesse  du  grossissement  de  la  lunette,  il  est  évi- 
dent que,  si  elle  tend  à  agrandir  les  distances  au  zénith 
des  étoiles  boréales,  elle  agrandira  de  même  les  distances 
au  zénith  des  étoiles  australes.  Se  tromper  en  plus  sur  la 
distance  méridienne  au  zénith  d'une  étoile  passant  au 
nord  du  zénith,  c'est  supposer  ce  point  plus  austral  qu'il 
ne  l'est,  c'est  supposer  la  latitude  trop  petite.  Se  trom- 
per en  plus  sur  la  distance  méridienne  d'une  étoile  située 
au  sud  du  zénith,  c'est,  au  contraire,  donner  au  zénith 
une  position  trop  boréale,  c'est  supposer  la  latitude  trop 
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grande.  En  corabinant  des  observations  d'étoiles  passant 
au  méridien  des  deux  côtés  du  zénith,  on  est  donc  assuré 
d'avoir  la  latitude  véritable,  quelle  que  soit  l'erreur  de 
l'instrument. 

Il  n'y  a  rien  d'hypothétique  dans  tout  ce  que  je  viens 
de  dire,  si  ce  n'est  que  l'erreur  du  cercle  est  la  même  pour 
toutes  les  inclinaisons  de  la  lunette  relativement  h  l'hori- 
zon et  pour  toutes  les  étoiles.  Si  l'on  avait  des  craintes 
à  cet  égard,  il  faudrait  s'astreindre  à  observer  les  étoiles 
à  peu  près  également  éloignées  du  zénith  vers  le  nord 
et  vers  le  midi,  et  les  choisir  d'intensités  peu  dissem- 
blables. Mais  quelles  erreurs  totales  ne  faudrait-il  pas 
pour  qu'un  changement  dans  l'inclinaison  de  la  limette 
pût  les  modifier  d'une  manière  notable?  Au  reste,  il  est 
évident  que,  si  les  latitudes  fournies  parles  étoiles  boréales 
et  australes  différaient  entre  elles  d'une  minute,  par 
exemple,  on  n'aurait  qu'un  parti  à  prendre  :  ce  serait 
de  changer  d'instrument. 

Si  M.  Corabœuf,  à  qui  l'on  doit  pnncipalement  les 
déterminations  que  j'ai  rapportées,  n'avait  observé  que 
d'un  seul  côté  du  zénith,  nous  aurions  à  nous  demander 
s'il  s'était  servi  partout  du  même  cercle,  si,  dans  le 
transport  de  l'instrument  d'une  station  à  l'autre,  l'erreur 
n'aurait  pas  pu  changer,  etc.,  etc.  Ces  renseignements 
ne  sont  inutiles  qu'à  cause  qu'il  a  observé  à  la  fois  des 
étoiles  boréales  et  des  étoiles  australes.  C'est  principa- 
lement cette  circonstance  qui  me  semble  couper  court  à 
toute  espèce  de  doute  qu'on  pourrait  élever  sur  l'ampli- 
tude de  l'arc  céleste  compris  entre  les  zéniths  de  Ve- 
nise et  de  Rimini.  Toutefois,  comme  cet  arc  va  nous 
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conduire  aux  conséquences  les  plus  singulières,  il  ne  sera 
pas  inutile  de  chercher  à  en  vérifier  la  valeur  par  d'autres 
observations. 

En  1807,  M.  le  baron  de  Zach  détermina  la  latitude 
de  la  tour  de  Saint-Marc  par  une  série  d'observations 
circumméridiennes  du  Soleil  ;  il  trouva  45*  25'  59^.91. 

Une  série  d'observations  du  Soleil,  faites  au  couvent 
des  Dominicains  et  réduite  à  la  tour  de  Saint-Marc, 
donne  45°  25'  61^03. 

Deux  séries  de  hauteurs  circumméridiennes  du  même 
astre  faites  au  palais  Moro  conduisent,  après  les  réduc- 
tions convenables,  à  45°  25'  56". 58. 

La  latitude  de  la  tour  de  Saint-Marc,  d'après  le  baron 
de  Zach,  serait  donc  45°  25'  59".17. 

M.  Corabœuf  a  trouvé  45°  25'  54''.86. 

11  n'est  pas  probable  que  la  moyenne  45*  25'  57". 00 
soit  atfectée  de  plus  de  2  ou  3"  d'erreur. 

La  latitude  daRimini,  d'après  M.  le  baron  de  Zach, 
est  de  44^  3'  45".  5. 

Les  observations  plus  anciennes  de  Boscowich  don- 
naient 44°  3'  43". 

Nos  ingénieurs  ont  trouvé  44°  3'  48". 

La  moyenne  44°  3'  45".  5  doit  être  exacte  à  2  ou  3^ 
près. 

La  latitude  du  dôme  de  Milan  a  été  déterminée  par 
des  astronomes  trop  habiles  pour  qu'il  soit  possible  d'éle- 
ver le  moindre  doute  sur  son  exactitude.  Cette  latitude 
est  do  45°  27'  36*.35. 

Lu  latitude  de  l'Observatoire  de  Turin  n'est  pas  moins 
bien  connue. 
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En  1809  M.  de  Zach  trouva,  par  la  Polaire U^'^S'  59". 85 

par  a  de  TAîgle 65  3  60  ./i3 

par  le  Soleil /i5  3  59  .22 

£d  1813  M.  Plana  a  trouvé,  par  la  Polaire 45  3  60  .20 

Moyenne /i5''3'59".92 

Ces  diverses  stations  étant  liées  au  réseau  des  triangles 
des  ingénieurs  géographes,  voyons  maintenant  comment 
les  déterminations  astronomiques  et  géodésiques  s'accor- 
dent entre  elles. 

La  latitude  de  Turin,  conclue  de  celle  de  Mîlan,=  /i5**3'  50".98 
L'observation  immédiate  a  donné /i5  3  59  .92 


Différence 


La  latitude  de  Venise,  déduite  de  celle  de  Milan,- 
L'observation  directe  a  donné 


Différence. 


La  latitude  de  Venise,  déduite  de  celle  de  Rimini,; 
L'observation  directe  donne 


Différence. 


8". 

94 

/i5  25'  UT 

.5 

45  25  57 

.0 

9' 

.5 

/l5''  26'  iW 

.2 

45  25  57 

.0 

17" 

.2 

44o3'18" 

.1 

44  3  45 

.5 

Latitude  de  Rimini,  déduite  de  celle  de  Milan,: 
Latitude  observée 

Différence 27".4 

Il  semble  résulter  de  toutes  ces  observations  les  deux 
conséquences  suivantes  : 

1**  Il  y  a  dans  les  environs  de  Milan  une  cause  locale 
de  déviation  du  fil  à  plomb,  qui  transporte  le  zénith 
apparent  vers  le  midi,  de  manière  à  faire  paraître  la 
latitude  de  cette  ville  sensiblement  plus  petite  qu'elle  ne 
l'est  en  réalité; 

'  2**  Il  existe  près  de  Rimini  une  cause  analogue  de 
déviation  locale,  plus  forte  encore  qu'à  Milan,  mais  agis- 
sant en  sens  contraire. 


«t  is  hawlB*niiVii,  putaotii 

Mdepanllèk 


a  rient  * 
s  qoepti- 
l  kfr  cfërriiMB  «nafic  D  ;  «  Bantestablemeiil  I 
due  0»  p«ss  des  ooérs  Catticâaa  particuliers  ipù 
•gfes«>t  a^ifc  Kascvqçt  3f  f:iroe.  Dêtennioa-  eipéri- 
n»<^taW«»rtH  le  ft«)ii«  df  œ?  œniiiËS,  les  limites  de 
leurs  «ctioiiï^  rto-.  esï  na  f«vi»è£»e  airiem  rt  très-digne 
d'eiercer  la  !«gaci:è  deS'  Idbtkf  kftnMKHues  de  Uitan, 
de  Turin,  de  Pitdt.Hio  e(  de  Rotw. 
Je  ne  doiâ  pa$  u^tigcr  d'à/Miter,  en  IcrmiDaDt,  qu'oa 
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it  vainement  à  expliquer  par  des  erreurs  de 
discordances  sur  lesquelles  j'ai  appelé  l'atten- 
ecteurs.  Ces  belles  opérations  ont,  en  effet,  été 
avec  le  plus  grand  soin,  d'abord  par  M.  Cora- 
îuite  par  M.  Damoiseau  :  leurs  résultats  se  sont 
ent  accordés.  On  a  aussi  soumis  les  azimuts, 
en  divers  points  du  réseau  général,  à  des 
ms  qui  prouvent  que  les  erreurs  dont  ces  élé- 
uvent  être  affectés,  n'ont  dû  produire  aucun 
'éciable  dans  le  calcul  des  différences  de  lati- 


SUR  LES 


OBSERVATIONS  DU  PENDULE 


FAITES   PENDANT    LE    PREMIER    VOYAGE 
DU    CAPITAINE    PARRT  * 


Les  observations  destinées  à  déterminer  raccélération 
du  pendule  entre  Londres  et  l'île  Melville  ont  été  faites 
par  le  capitaine  Sabine.  La  relation  du  capitaine  Parry 
ne  renferme  qu'un  extrait  fort  abrégé  de  ce  travail,  mais 
le  Mémoire  original  ayant  paru  depuis  dans  les  Transac- 
tions philosophiques^  j'y  puiserai  quelques-uns  des  détails 
que  je  vais  rapporter. 

M.  Sabine  s'est  servi  de  deux  horloges  de  Shelton  que 
le  capitaine  Cook  avait  déjà  emportées  dans  son  voyage 
autour  du  monde.  Les  pendules  appliqués  à  ces  horloges 
sont  en  cuivre  solide,  coulés  d'une  seule  pièce  et  portés  par 
des  couteaux  d'acier  très-dur.  Les  couteaux  reposent  sur 
des  agates,  auxquelles  on  a  donné  une  forme  concave 
pour  empêcher  tout  glissement.  Chaque  appareil,  durant 
les  expériences,  était  suspendu  à  un  support  triangulaire 
en  bois  de  l'invention  du  docteur  WoUaston,  et  dont  la 
solidité,  nous  assure-t-on,  était  à  toute  épreuve.  Pour 

1.  Note  publiée  en  1824  dans  la  Connaissance  des  temps  pour 
1827. 
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plus  de  clarté  nous  désignerons  Tune  des  horloges  par  le 
n°  1  et  l'autre  par  le  n*  2. 

Avant  le  départ  de  l'expédition ,  en  1819 ,  l'horloge 
n'  1  faisait  à  Londres,  dans  le  vide,  86,392.57  oscilla- 
tions infiniment  petites  en  un  jour  solaire  moyen,  la  tem- 
pérature étant  de  -\-T.2  centigrades.  Au  retour,  en  1820, 
ce  nombre  se  trouva  être  de  86,392.34.  L'accord  de  ces 
résultats  montre  que  les  diverses  parties  de  ce  premier 
appareil  n'avaient  éprouvé  aucun  changement  durant  le 
voyage. 

Il  en  est  de  même  de  l'horloge  n**  2  ;  car  en  1818  le 
nombre  d'oscillations  était  86,497.00,  et  en  1820,  après 
le  retour  de  l'expédition,  86,496.97. 

L'accélération  de  l'horloge  n°  1,  entre  Londres  et  l'île 
MeWille,  pour  un  changement  de  latitude  de  23°  16'  4'\ 
s'est  trouvée  égale  à  74.82  oscillations.  L'horloge  n°  2, 
dans  les  mêmes  circonstances,  a  donné  74.65. 

Avant  de  quitter  Londres,  on  eut  l'idée  de  combiner 
l'horloge  n*  1  avec  le  pendule  de  l'horloge  n°  2  et  réci- 
proquement. Les  résultats  de  ces  expériences,  comparés 
à  ceux  des  observations  analogues  faites  à  l'île  Melville, 
ont  donné  pour  accélérations  75.60  et  74.87  oscillations. 
La  moyenne  des  quatre  résultats  est  74.73  et  corres- 
pond à  un  aplatissement  de  j^.  Le  pendule  à  Londres, 
sous  la  latitude  de  51°  31'  8^4  nord  étant  de  39P-.1393 
anglais  (0^974107),  doit  être  à  l'île  Melville ,  par 
74^  47'  12".4  nord,  de  39P-.207  (0^99573976). 

Les  observations  de  l'horloge  n°  2  faites  à  Londres  en 
1818,  avant  le  départ  du  capitaine  Ross,  et  les  détermi- 
tions  obtenues,  durant  cette  première  expédition,  à  l'île 

XI.  -  II.  12 
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de  Brassa  (Shetland),  latitude  60°9'42",  et  à  l'île  d'Hare 
(baie  de  Baffin),  latitude  TCSô' 17'',  donnent  aussi  t^- 

»  '  314* 

d'aplatissement,  de  quelque  manière  qu'on  les  compare 
deux  à  deux.  Ajoutons  que  les  observations  partielles  en 
très-grand  nombre,  d'où  les  résultats  moyens  ont  été 
déduits,  diffèrent  à  peine,  dans  les  cas  extrêmes,  de  deux 
oscillations  sur  plus  de  86,000. 

Après  avoir  remarqué  le  bel  accord  que  présentent  les 
déterminations  diverses  obtenues  par  le  capitaine  Sabine, 
on  aura  peut-être  quelque  raison  de  s'étonner  que  je  ter- 
mine cette  Note  par  des  observations  critiques  :  voici, 
au  reste,  mes  objections,  le  lecteur  les  jugera. 

Pour  compter,  soit  à  Londres,  soit  aux  îles  Brassa, 
Hare  ou  Melville,  le  nombre  des  oscillations  des  pendules 
en  cuivre  n**  1  et  n*  2,  M.  Sabine  les  a  adaptés  comme 
régulateurs  à  des  horloges,  c'est-à-dire  à  un  assemblage 
de  rouages  et  de  ressorts  qui  ont  dû  plus  ou  moins  influer 
sur  la  durée  de  chaque  oscillation,  et  conséquémment  sur 
le  nombre  total  qu'en  pouvaient  faire  les  pendules  en 
vingt-quatre  heures.  En  supposant  que  cette  influence 
ait  été  la  même  dans  toutes  les  stations,  l'accélération 
des  pendules,  dans  le  passage  de  Londres  aux  trois  îles 
où  M.  Sabine  a  débarqué  ,  aura  été  aussi  exactement 
déterminée  que  si  on  les  avait  fait  osciller  isolément  ;  mais 
peut-on,  sans  scrupule,  se  prêter  à  cette  supposition  î  La 
marche  de  l'horloge  la  plus  parfaite  ne  présente-t-elle 
pas  quelquefois,  même  du  jour  au  lendemain,  des  irré- 
gularités sensibles  et,  après  un  certain  nombre  de  mois, 
des  changements  de  plusieurs  secondes?  Doit-on  espérer 
quelque  chose  de  plus  favorable  d'un  appareil  qui  n'est 
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pas  resté  en  place  et  qu'on  a  été  obligé  de  monter  et  de 
démonter  à  plusieurs  reprises?  Le  pendule  n*  1,  adapté  à 
Fhorloge  n'I,  faisait  à  Londres  86,392.45  oscillations  en 
un  jouF  solaire  moyen  ;  ce  môme  pendule,  appliqué  à 
riiorloge  n**  2,  ne  donnait  que  86,388.10  oscillations. 

On  voit  donc  que  les  rouages  dont  ces  horloges  se 
composaient  n'exerçaient  pas  une|  égale  influence  sur  le. 
mouvement  du  pendule  n°  1,  et  qu'en  vingt-quatre  heures 
l'horloge  n**  2  occasionnait,  relativement  à  l'autre,  un 
retard  d'environ  4  oscillations  et  demie.  J'ajouterai 
qu'avec  le  pendule  n°  2  cette  diversité  d'influence  des 
deux  horloges  était  de  48  oscillations  en  vingt-quatre 
heures,  ou  lieu  de  4  qu'avait  données  l'expérience  pré- 
cédente. 

On  répondra,  sans  doute,  à  ces  objections  en  s'étayant 
d'abord  de  l'accord  des  observations  partielles,  ensuite 
du  peu  de  différence  qu'il  y  a  entre  l'aplatissement  qui  s'en 
déduit  et  celui  qu'ont  fourni  les  meilleures  mesures  du 
méridien  et  les  inégalités  lunaires  ;  mais  je  demanderai  à 
mon  tour  si  l'on  aurait  rien  changé  aux  idées  générale- 
ment adoptées  sur  la  figure  de  la  Terre,  quand  même 
les  observations  que  je  discute  s'en  seraient  fortement 
éloignées?  N'est-il  pas,  au  contraire,  évident  qu'on  aurait 
expliqué  toutes  les  anomalies  par  les  causes  d'erreurs 
inhérentes  à  la  méthode  que  M.  Sabine  a  suivie,  et  dont 
tout  le  mérite,  ce  me  semble,  consiste  dans  la  facilité 
des  observations.  Cette  dernière  considération  est^  sans 
contredit,  d'un  grand  poids,  quand  il  s'agit  d'une  expé- 
dition lointaine  et  périlleuse;  mais  outre  que,  dans  ce 
cas-ci,  l'extrême  habileté  de  M.  Sabine  eût  surmonté  tous 
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te»  obstacles,  comme  le  prouvent  la  variété  et  Texactitude 
de  se»  autres  mesures,  xie  peut-on  pas  affirmer  que,  dans 
rétat  actuel  des  sciences,  on  n*a  aucun  besoin  de  travaux 
coutil  lesquels  se  présentent  à  priori  des  objections 
graves*  k  mon  avis,  des  observations,  qu'on  rejetterait 
aan»  scrupule  si  diles  contredisaient  les  opinions  reçues, 
ne  peuvent  pas  servir  à  les  appuyer. 


SUR 


LES  ÉTOILES  MULTIPLES  ' 


Les  astronomes  appellent  étoiles  doubles,  triples,  qua- 
druples, etc.,  des  groupes  de  deux,  de  trois,  de  quatre 
étoiles,  etc. ,  très-rapprochées.  Ordinairement,  dans  cha- 
cun de  ces  groupes,  les  étoiles  ont  des  intensités  assez 
dissemblables.  Si  Ton  suppose  que  la  différence  d'éclat 
dépende,  en  général,  de  la  différence  de  distance,  en 
sorte  qu'une  étoile  de  2*  ou  de  3*  grandeur  soit  deux 
ou  trois  fois  plus  éloignée  qu'une  étoile  de  1",  l'observa- 
tion de  la  position  relative  de  ces  astres  doit  fournir  les 
moyens  de  juger  de  la  valeur  de  leur  parallaxe  annuelle. 
Le  déplacement  de  la  Terre  dans  son  orbite  amènera, 
en  effet,  dans  chaque  étoile  un  changement  de  position 
d'autant  plus  fort  qu'elle  sera  plus  voisine,  et  l'écartement 
angulaire,  par  exemple,  de  deux  étoiles  de  grandeurs 
très-inégales  éprouvera  tous  les  six  mois  des  variations 
sensibles,  pourvu  que  la  parallaxe  annuelle  de  la  plus 

1.  Mémoire  publié  en  1825  dans  la  Connaissance  des  temps 
pour  1828.  —  Dans  VAnnuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour 
183Zi,  M.  Arago  a  inséré  sur  le  même  sujet  une  Notice  scientifique 
qui,  revue  et  complétée,  est  devenue  le  livre  X  de  V Astronomie 
populaire  (t.  I,  p.  Ixlxl  à  fx^lx). 
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brillantfi  ne  soit  pas  au-dessous  de  toutes  les  quantités 
mesurables. 

Ce  moyen  d'apprécier  la  distance  des  étoiles  à  la  Terre 
fut  àéjh  proposé  par  Galilée;  le  docteur  Long  le  mit  en 
pratique;  Ilerschel,  plus  tard,  l'adopta  à  son  tour  et 
entreprit  un  esâmen  général  de  tous  les  groupes  qui  se 
prêtaient  à  ce  genre  de  recherches.  Bientôt,  cependanl, 
les  observations  lui  apprirent  que  les  astres  de  grandcoi? 
inégales  composant  les  étoiles  multiples  ne  sont  pas, 
comme  il  l'avait  d'abord  supposé  avec  Galilée  et  le  doc- 
teur Long,  réunisdans  une  très-petite  étendue  uniquement 
par  un  etîet  de  projection  ;  il  découvrit  que  ces  étoiles 
se  trouvent  dans  une  dépendance  mutuelle  ;  qu'elles  for- 
mont  de  véritables  systèmes:  qu'elles  ont  dans  l'espace 
à  peu  près  les  mêmes  mouvements  propres;  qu'enfla  les 
petites  tournent  autour  des  grandes,  comme  la  Terre, 
Jupiter,  Saturne,  etc.,  tournent  autour  du  Soleil. 

Cette  découverte  est,  sans  contredit,  une  des  plus  inté- 
ressantes qu'on  ait  faites  on  astronomie  dans  le  xvm' 
siècle.  Elle  a  présenté  le  système  étoile  sous  un  point  de 
vue  entièrement  neuf;  elle  a  ouvert  un  champ  de  re- 
cherches extrêmement  vaste  et  fécond,  dans  lequel  les 
observateurs  pourvus  de  télescopes  suffisamment  puis- 
sants se  hâteront  sans  doute  d'entrer. 

Le  premier  catalogue  d'étoiles  doubles  de  sir  William 
Herscliel  a  paru  dans  les  Transactions  philosophiques  An 
années  1 782  et  1 785.  On  trouve  l'indicatioii  des  change- 
ments survenus  dans  les  positions  relatives  de  ces  astres, 
depuis  1780  jusqu'en  1801,  1802,  1803  et  1804,  dans 
deux  Mémoires  de  ce  grand  astronome  qui  font  partie  des 
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volumes  des  Transactions  pour  1803  et  1804.  M.  Struve, 
directeur  de  F  Observatoire   de  Dorpat,   s'est   occupé 
depuis,  avec  beaucoup  de  succès,  de  cette  intéressante 
recherche;  enfin,  MM.  Hersçhel  fils  et  South  viennent  de 
de  publier  un  volume  de  400  pages  renfermant  les  résul- 
tats détaillés  de  l'observation  de  380  étoiles  multiples. 
Cet  important  ouvrage,  qui  a  reçu  de  l'Académie  des 
sciences  la  médaille  fondée  par  Lalande,  servira  désor- 
mais de  point  de  départ  pour  toutea  les  observations  ana- 
logues. J'ai  pensé  que  les  lecteurs  de  1^  Connaissance  des 
temps  ne  seraient  pas  fâchés  d'en  avoir  un  extrait  sous  les 
yeux  ;  pour  abréger  je  n'ai  cité  que  les  groupes  dans 
lesquels  les  changements  deviennent  sensibles  après  un 
petit  nombre  d'années. 

Peu  de  mots  suffiront,  maintenant,  pour  rendre  les 
tableaux  intelligibles.  La  première  colonne  renferme  la 
date  de  l'observation  moyenne  exprimée  en  années  entières 
et  fractions  décimales.  On  trouve  dans  la  seconde  les 
valeurs  correspondantes  de  l'angle  de  position.  L'angle 
que  l'on  appelle  ainsi  est  celui  que  la  ligne  menée  de  la 
grande  à  la  petite  étoile  forme  avec  une  courbe  parallèle 
à  l'équateur  passant  par  la  première.  Concevons  que 
cette  première  étoile  occupe  le  centre  d'une  très-petite 
circonférence  de  cercle,  et,  pour  fixer  les  idées,  sup- 
posons, de  plus,  qu'elle  soit  au  méridien.  Dans  ce  cas, 
la  portion  du  parallèle  de  déclinaison  contenue  dans  le 
cercle  pourra  être  considérée  comme  rectiligne  ;  elle  for- 
mera son  diamètre  horizontal.  Faisons  passer  par  le 
même  centre  un  diamètre  perpendiculaire  au  précédent  ; 
le  cercle  sera  ainsi  partagé  en  quatre  portions  égales, 
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La  di5vialion  locale  de  Milan  est  encore  indiqiœiu 
une  chaîne  de  triangles  qu'ont  mesurés  les  iiigénidiil 
aiitrichiens.  La  latitude  que  M.  te  colonel  Falonali» 
vée,  en  effet,  pour  la  capitale  de  la  Lombardie,  d'ajrti 
celle  de  Vienne,  surpasse  le  résultat  des  obsenaliw 
directes  de  19". 

Quant  à  la  déviation  en  sens  contraire  du  fil  à  ploik 
à  Rimini,  elle  résulte  aussi  de  la  comparaison  qu'il  eS 
facile  d'établir  entre  la  latitude  de  cette  ville  et  cellcit  "^  ' 
Rome,  à  l'aide  des  triangles  de  Boscowich.  ■*" 

La  latitude  de  la  coupole  de  Saint-Pierre,  d'après 

les  observations  faites  au  Collège  romain  est  de..,.      ai'51'  S'il 

En  lacalculaut  par  celle  de  Biminî,  on  trouve...      ûl  6iinl 

Quantité  dont  la  latitude  calculée  surpasse  la  lati- 
tude observée 

Les  différences  qu'on  avait  trouvées  jusqu'ici  entre  le 
latitudes' calculées  et  les  latiludes  observées,  partout 
l'on  a  déterminé  des  arcs  de  méridien  ou  de  parallèle, 
étaient  dans  les  limites  des  erreurs  dont  sont  encore  si 
ceptibles  les  mesures  exécutées  avec  les  meilleurs  in- 
struments. Il  n'en  est  pas  de  même,  comme  on  vienlds 
voir,  des  discordances  vraiment  exti'aordinaires  que  pré- 
sentent les  opérations  d'Italie.  Il  y  a  incontcstableraeDl 
dans  ce  pays  des  centres  d'attraction  particuliers  qui 
agissent  avec  beaucoup  de  force.  Déterminer  expéri- 
mentalement le  nombre  de  ces  centres,  les  limites  de 
leurs  actions,  etc.,  est  un  problème  curieux  et  très-digne 
d'exercer  la  sagacité  des  habiles  astronomes  de  Milan, 
de  Turin,  de  Padoue  et  de  Rome. 

Je  ne  dois  pas  négliger  d'ajouter,  en  terminant,  qu'on 
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cherait  vainement  à  expliquer  par  des  erreurs  de 
il  les  discordances  sur  lesquelles  j'ai  appelé  l'atten- 
des lecteurs.  Ces  belles  opérations  ont,  en  effet,  été 
itées  avec  le  plus  grand  soin,  d'abord  par  M.  Cora- 
f,  ensuite  par  M.  Damoiseau  :  leurs  résultats  se  sont 
aitement  accordés.  On  a  aussi  soumis  les  azimuts, 
rvés  en  divers  points  du  réseau  général,  à  des 
Qcations  qui  prouvent  que  les  erreurs  dont  ces  élé- 

its  peuvent  être  affectés,  n'ont  dû  produire  aucun 
>  appréciable  dans  le  calcul  des  différences  de  lati- 


\ 
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dont  deux  seront  au  nord  et  deux  au  midi  du  cercle  de 
déclinaison.  De  ces  quatre  portions  deux  sont  plus  orien- 
tales que  rétoile  centrale  et  passent  après  elle  au  méri- 
dien ;  on  les  appelle  par  cette  raison  les  quarts  de  cercle 
suivants.  Les  autres,  qui  arrivent  au  méridien  avant 
rétoile,  se  nomment  les  quarts  de  cercle  précédents. 
Telle  est  l'origine  des  abréviations  dont  les  angles  de 
position  sont  accompagnés.  La  première  lettre,  N  ou  M, 
apprend  si  la  petite  étoile  est  au  nord  ou  au  midi  du  dia- 
mètre horizontal  qui  passe  par  la  grande;  l'autre  lettre, 
P  ou  S,  montre  quand  la  petite  étoile  précède  la  grande 
ou  la  suit.  Si  l'on  se  rappelle  de  plus  que  l'angle  de 
position  est  toujours  compté  à  partir  du  diamètre  hori- 
zontal, on  n'éprouvera  jamais  de  difficulté  pour  porter 
les  astres  sur  une  figure  dans  leurs  Véritables  positions 
relatives. 

J'ai  noté  en  tête  de  chaque  table,  quelles  sont  les  cou- 
leurs des  deux  étoiles.  Le  lecteur  remarquera  qu'en  gé- 
néral ,  quand  les  intensités  sont  très-différentes,  la  plus 
petite  étoile  a  une  teinte  bleuâtre  ou  verdâtre  prononcée. 
Ceci  s'applique  également  à  un  grand  nombre  de  ces 
astres  dont  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  parler  dans 
l'extrait  du  catalogue,  et  parmi  lesquels  je  citerai  : 

Les  35*  et  ??• des  Poissons. 

La  26* de  la  Baleine. 

7. d'Andromède. 

(La  petite  étoile  est  d'un  vert  d'émeraude.  ) 

La  32« de  PÉridan. 

I. de  Persée. 

^ du  Taureau. 

La  1** du  Gaméléopard. 
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La  6V de  TÉridan. 

Les  23«  et  33«  (n) d'Orion. 

^  et  les  15',  201'  (Bode) ...  des  Gémeaux. 

La  56* du  Cocher. 

La  54* du  Lion. 

La  2/ii* de  la  chevelure  de  Bérénice. 

(Le  contraste  des  couleurs  y  est  très-marqué. , 

0 de  la  Vierge. 

S du  Bouvier. 

K de  la  Couronne. 

p,  V ', du  Scorpion. 

a d'Hercule. 

0 d'Ophiuchus. 

a du  Serpent. 

C,  d de  la  Lyre. 

0  (l'une  d'un  rouge  foncé, 

l'autre  bleue] du  Dragon. 

P,  9 du  Cygne. 

l du  Sagittaire. 

X de  Céphée. 

La  i07« du  Verseau. 

La  A?*  et  a de  Cassiopée. 

On  cite  dans  les  catalogues  trois  ou  quatre  groupes 
formés  de  deux  étoiles  ayant  Tune  et  l'autre  une  teinte 
légèrement  bleuâtre  ;  mais  ces  astres  ont  des  intensités 
peu  différentes.  Je  n'ai  pas  remarqué  qu'il  existe  une 
seule  étoile  double,  parmi  les  700  à  800  qu'on  a  étudiées, 
qui  soit  composée  d'une  étoile  brillante  fortement  colorée 
en  bleu  ou  en  vert  et  d'une  étoile  faible  blanche  ou  rouge. 
L'inverse  a  lieu  trop  généralement  pour  qu'il  ne  soit 
pas  naturel  d'en  rechercher  la  cause.  J'avais  pensé  un 
moment  que  la  teinte  bleuâtre  qu'on  observe  dans  les 
petites  étoiles  n'était  pas  réelle  et  qu'on  pourrait  l'attri- 
buer, comme  les  ombres  colorées,  à  un  effet  de  contraste; 
mais  il  faudrait  alors  que  les  étoiles  brillantes  voisines 
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fussent  toujours  rouges;  or,  cela  n'est  point,  et,  dans  tous 
les  cas,  n'exigerait  pas  moins  une  explication.  Quoiqu'î/ 
en  soit,  il  est  certain  que,  dans  les  groupes  en  question, 
les  deux  étoiles  se  trouvent  dans  des  conditions  physiques 
différentes.  Peut-être  la  combustion  s'y  manifeste-t-elle 
à  différents  degrés.  Peut-être  aussi  l'un  des  deux  astres 
commence-t-il  déjà  à  s'éteindre.  En  peu  d'années,  suivant 
toute  probabilité,  on  ne  sera  plus  réduit  à  présenter  sur 
ces  questions  de  simples  conjectures. 

n  de  Cassiopée, 

(Les  deux  étoiles  sont  très-inégales;  la  grande  est  rouge, 

la  petite  est  verte.) 

* 

•n^itûe  Angles  Distances  nK»««^«*«„«« 

^^*^^-  de  position.  des  étoiles.  Observateurs. 

1779.8 ll".l  HerscheL 

1780.5        11.5  Idem. 

1782. Zi        29°  9'   N.  S.  Idem. 

1803.1        19  22    N.  S Idem. 

1819.8  9    8    N.  S.  10  .8  Struve. 

1821.9  7    9    N.  s.  8  .8  Herschel  et  South. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  la  petite  étoile 
paraît  tourner  autour  de  la  grande  de  l'orient  à  l'occident, 
avec  une  vitesse  angulaire  de  0\5t  par  an.  La  durée  de 
la  révolution  entière  serait  donc  d'environ  700  ans.  Puis- 
que les  dernières  mesures  comparées  avec  celles  d'Her- 
schel  indiquent  une  variation  de  y  dans  la  distance  des 
deux  étoiles,  l'orbite  apparente  doit  être  elliptique. 

Les  deiix  étoiles  dont  se  compose  vi  de  Cassiopée  ont 
dans  l'espace  un  mouvement  annuel  commun  de  2^  de 
degré. 


is  î:- 


icf 
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m  de  Persée, 
{Deux  étoiles  également  brillantes.) 

Dafps  .  •A^ngîes  Distances  ObservatPnrs 

^"«^  de  position.  des  étoiles.  ODsemtenrs. 

1783.46      71° 51'  M.  P.  96". 42  Herschel. 

1821.91      71    8    M.  P,       110  ,19  Herschel  et  South. 

L'angle  de  position  n'a  pas  changé  ;  mais  la  distance, 
s'il  ne  s'est  pas  glissé  d'erreur  dans  les  mesures  de  1783, 
a  considérablement  augmenté.  Ce  groupe  mérite  de  fixer 
l'attention  des  observateurs. 

l  dOrion. 

(Deux  étoiles  trës-rapprochées,  la  grande  est  d'un  blanc  tirant 
sur  le  jauue,  l'autre  est  bleuâtre.  ) 

^ates.  ae'^^.  d^ttoiles.  Observatenrs. 

1821.24      57o48'    M.  S Struve 

1822.12      59  49     M.  S,  2".73  Herschel  et  South. 

Sir  William  Herschel,  en  1782,  avait  comparé  plu- 
sieurs fois  Ç  d'Orion  à  une  étoile  très-petite  située  par  rap- 
port à  elle*  à  '83"  25'  N.  S.  En  1822,  cet  angle  s'est  trouvé 
égal  à  82'5(KN.  S.  :  il  ne  paraît  donc  pas  avoir  changé. 
Quant  aux  deux  étoiles  très-rapprochées  dont  ^  d'Orion 
se  compose,  sir  William  Herschel  n'en  parle  ni  dans  son 
catalogue  de  1782,  ni  dans  celui  de  1785,  quoiqu'il  soit 
constant,  par  ses  registres,  qu'il  a  observé  l'étoile  avec  un 
grossissement  de  /i60  fois. 

On  est  donc  conduit  à  supposer  qu'en  1782  les  deux 
étoiles  de  Ç  d'Orion  étaient  beaucoup  plus  rapprochées 
Fune  de  l'autre,  puisque  aujourd'hui  un  grossissement  de 


i^L^e    a  e  s.  p        —  ^c 

t^Lm    mm  s.  e.       »^  fe 

tml0M  iMÉp  riiQi  iiiiii  fgBii 
IHwr  Ile  kar  aaaH  c^bi  de  gnrilé. 
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La  38'  des  Gémeaux, 

(Deux  étoiles  très-inégales;  la  brillante  est  blanche, 

la  petite  est  bleuâtre.) 


Dates. 

Angles 
de  position. 

Diotances 
des  étoiles. 

Observatenrs. 

1783 

89*  54'    M.  S. 

r.95 

Herschel. 

1802 

86    6    M.  S. 

Idem, 

1820 

86  18    M.  S. 

Struve. 

1822.67 

8/1  24    M.  S. 

5  .62 

Herschel  et  South 

Ici  le  changement  s'est  fait  sentir  particulièrement  sur 
la  distance  angulaire  des  deux  étoiles. 

Castor  ou  a  des  Gémeaux, 
(La  plus  brillante  est  de  3*  grandeur,  l'autre  de  4'.) 


Dates. 

Angles 
de  position. 

Distances 
des  étoiles. 

Observatenn. 

1759.8 

56*»  6'  N.  P. 

.... 

Bradley  et  Maskelyne. 

1779.8 

32  48  N.  P. 

6".3 

Herschel. 

1791.6 

25    6  N.  0. 

•  •• . 

Idem» 

1796.0 

13  54  N.  P. 

•  ••  • 

Idem, 

1802.0 

11  24  N.  P. 

.... 

Idem, 

1813.8 

2  54  N.  P. 

• .. . 

Struve. 

1817.0 

0    0 

•  ••  • 

Herschel  fils. 

1819.1 

0  24  M.  P. 

6  .5 

Struve. 

1820.7 

2  18  M.  P. 

• .. . 

Idem, 

1821.2 

2  54  M.  P. 

.... 

Herschel  et  South. 

1823.1 

5    0  M.  P. 

5  .4 

Idem, 

11  résulte  de  ce  tableau  qu'en  63  ans  l'angle  de  posi- 
ion  a  varié  de  61%  ce  qui  donne  par  an ,  terme  moyen , 
m  mouvement  rétrograde  de  0°.97.  La  distance  des 
leux  étoiles  n'ayant  pas  changé,  l'orbite  apparente  est  un 
îercle.  Si  l'orbite  réelle  était  aussi  circulaire,  le  mouve- 
ment de  rotation  de  1  étoile  serait  uniforme  ;  or  c'est  là 
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ce  qui  ne  résulte  pas  des  observations  :  la  vitesse  angu- 
laire semble  diminuer. 

Dans  les  20  années  écoulées  depuis  1759  jusqu'en 
1779  on  trouve,  en  effet,  un  changement  de  23^3. 

Dans  la  période  de  22  ans  comprise  entre  1779.8  et 
1802,  on  a  21^/^. 

Enfm ,  la  période  de  21  ans  écoulée  de  1802  à  1823 
donne  16°.  4. 

Tous  ces  résultats  concourent  à  prouver  que  Torbite 
réelle  est  elliptique  :  elle  paraît  circulaire  par  un  effet  de 
projection. 

Ç  du  Cancer. 
(Les  deux  étoiles  sont  assez  inégales.  ) 

T»  .  Angles  Distances  /m.        * 

ï^**«s.  de  poiition.  des  étoiles.  Observateuis. 

1781.9  88«16'  M.  P.         8". 05  HerscheL 

1802.1  8147  M.  S Idem, 

1820.3  7121  M.  S Struve. 

1821.1  70    1  M.  S.  5  .71  Idem, 

1822.1  68  17  M.  S.         6  .24  Herschel  et  South. 

En  40.2  ans  le  changement  dans  l'angle  de  position 
s'est  élevé  jusqu'à  23°. 4,  ce  qui  donne  0^58  pour  le  mou- 
vement rétrograde  annuel.  La  distance  semble  avoir  aussi 
sensiblement  diminué  :  ce  groupe  mérite  de  fixer  l'atten- 
tion des  observateurs. 

u  du  Cancer, 
(Deux  étoiles  de  7®  à  8'  grandeur.) 

•n,4-„  Angles  Distances  rkVo«-«,»^ 

^**«s-  de  position.  des  étoiles.  Observateurs. 

1783  32°  9'  N.  S.    moins  de  4"  HerscheL 

1820.9       55  30    N.  S Struve. 

1822  52  13    N.  S.         G".5  Herschel  et  South. 
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le  changement  annuel  de  l'angle  de  position  est  de 
0".51  dans  le  sens  rétrograde.  La  distance  semble  aussi 
avoir  beaucoup  varié;  l'orbite  apparente  doit  être  sensi- 
blement elliptique. 

i  du  Cancer, 

(Deux  étoiles  d'intensités  très-inégales;  la  plus  brillante  est  d'un 

beau  jaune,  l'autre  bleu  d'indigo.) 

^-^-  de^&n.  d^itS.  Observateurs. 

1783.00        39054'   N.  P.  29".90  Herschel. 

1821.13        37    6    N.  P Struve. 

1822.26        3742    N.  P.         29.38  Herschel  et  South. 

L'angle  de  position  et  la  distance  n'ont  pas  changé 
d'une  manière  sensible.  Aussi  n'ai-je  transcrit  ces  don- 
nées que  pour  avoir  l'occasion  de  consigner  ici  une  obser- 
vation curieuse  puisée  dans  les  manuscrits  de  sir  William 
Herschel.  Le  8  février  1782  ce  grand  observateur  trouva 
que  la  petite  étoile  avait  la  teinte  de  grenat  foncé  ;  le 
28  décembre  1782,  elle  lui  parut  bleuâtre,  et  le  12  mars 
1785  d'une  belle  couleur  bleue. 

Régulus, 

(Deux  étoiles  d'intensités  très-inégales;  la  lumière  de  la  plus  bril- 
lante est  blanche,  celle  de  l'autre  a  une  nuance  bleuâtre  assez 
prononcée.) 

^^^-  depSâlton.  d^7S.  Observateurs. 

1781.84  35*  5'  2'Zi8".35  Herschel. 

1821.21  37  16  2  blx  .91  Herschel  et  South. 

D'après  ces  données,  la  distance  paraît  avoir  changé 
de  6'''.58,  tandis  que  l'angle  de  position  a  peu  varié  : 
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les  inexactitudes  dont ,  à  mon  avis ,  plusieurs  mesures  de 
diamètres  de  planètes  données  par  sir  William  Herschel 
sont  affectées,  me  portent  à  croire  que  le  changement 
de  6'^  dans  la  distance  angulaire  des  deux  étoiles  doit 
être  soumis  à  un  nouvel  examen. 

7  du  Lion. 
(Deux  étoiles  d^intensités  inégales,  rougeâtres  Tune  et  Tautre.) 

ï>ates.  de^stJn.  d^/Ss,  Obserrateur.. 

1782.71  60  30'  N.  S HerscheL 

1801.72  Zi  Zi2   M.  S Idem, 

1820.28  8  59   M.  S Struve. 

1822.24         8  24  M.  S.  Z"M  Herschel  et  South. 

Le  moyen  mouvement  annuel  donné  par  les  observa- 
tions extrêmes  est  0\30;  ce  mouvement  s'effectue  de 
l'occident  à  l'orient. 

Outre  le  groupe  dont  je  viens  de  donner  les  éléments, 
il  se  trouve  deux  autres  étoiles  extrêmement  faibles  dans 
le  quart  de  cercle  N.  P.  Leur  distance  angulaire  à  y  du 
Lion  n'a  pas  été  exactement  déterminée. 

Ç  de  la  Grande  Ourse. 
(Deux  étoiles  qui  ont  à  peu  près  la  même  grandeur.  ) 

I>a^«-  deto^on.  dSaX  Observateur.. 

1781.97  53*  47'  M.  S.      environ  4"  Herschel. 

1803.08  5    Ix  M.  S Idem. 

1820.01  7  19  N.  P.          2". 56  Struve. 

1821.75  7  43  M.  P Idem, 

1823.29  11  31  M.  P.         2  .81  Herschel  et  South. 

Dans  l'intervalle  de  21,11  années,  comprises  entre 
1781.97  et  1803.08,  l'une  des  étoiles  a  décrit  48^72 
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autour  de  l'autre  ;  de  là  résulte  un  mouvement  annuel 
de  10\50. 

Durant  les  16.93  années  écoulées  depuis  1803.08  jus- 
qu'en 1820.01  le  mouvement  total  s'est  élevé  à  177^75, 
ce  qui  correspond  à  une  vitesse  moyenne  annuelle  de  2''.31. 

De  1820.01  à  1821.75,  le  mouvement  total  a  été  de 
12*.03,  d'où  on  conclut  un  mouvement  annuel  de  6°.91. 

Dans  la  courte  période  d'un  peu  plus  d'une  année  et 
demie  écoulée  entre  les  observations  de  M.  Struve  et 
celles  de  MM.  Herschel  et  South,  le  mouvement  total  n'a 
été  que  de  6*. 84,  ce  qui  ne  donne,  pour  le  déplacement 
annuel,  que  i'^./iù. 

D'après  ces  chiffres  on  voit  la  vitesse  décroître  avec 
rapidité.  Des  observations  faites  postérieurement  à  Passy 
par  M.  South  ne  donnent  pas  une  diminution  de  vitesse 
tout  à  fait  aussi  forte.  Peut-être,  à  une  époque  comprise 
entre  1803  et  1820,  le  mouvement  annuel  s'est-il 
élevé  jusqu'à  20  ou  30  degrés.  Lorsque  les  observations 
auront  été  continuées  sans  interruption  pendant  un  temps 
suffisamment  long,  on  pourra  calculer  les  éléments  de 
l'orbite  probablement  elliptique  que  la  petite  étoile  dé- 
crit autour  de  la  grande. 

'^  de  la  Fierge, 
(Deux  étoiles  blanches  et  d'égale  intensité.) 

I>ates.  de^&.  d^JaX  Observateur.. 

1756.0        5/1°  22'  N.  P.  6".50  Tobie  Mayer. 

1781.9       AD  Ixlx  N.  P.  5  .70  Herschel. 

1803.2        30  19  N.  P Idem. 

1820.2  15  15  N.  P.  3  .56  Struve. 

1822.3  13  24  N.  P.  3  .30  Herschel  et  South. 
XI.— II.  13 
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le  moyen  mouvement  annuel  rétrograde  est  de  0".51 . 

9  de  la  Couronne, 
(Deux  étoiles  de  6*  et  7*  grandeurs;  la  plus  petite  est  bleue.  ) 

I>^te.  aetSs&.  ^XZ.  Observateur.. 

1781 .  79  77*  32'  N.  P.  Herschel. 

1802.74  78  36  N.  S.  Idem. 

1819.60  ÛO    0  N.  S Struve. 

1821.30  2U  iiS  N.  S Herschel  et  South. 

1822.83  18  27  N.  S.  l"./i5  Idem. 

1823. /i7  17    li  N.  S.  ......  Idem. 

Le  mouvement  angulaire  moyen  de  la  petite  étoile  a 

été: 

de  1781  à  1802 i^M 

de  1802  à  1819 2  .30 

de  1819  à  1823 6  .98 

Cette  rapide  augmentation  de  vitesse  a  été  accompa- 
gnée d'une  diminution  sensible  dans  la  distance  des  deux 
étoiles.  Herschel,  en  effet,  en  1782,  trouvait  que  la  petite 
étoile  était  éloignée  de  la  grande  d'un  diamètre  et  un 
quart  de  celle-ci,  quand  il  employait  un  grossissement 
de  227  fois  ;  en  1825  les  deux  étoiles  sont  si  rappro- 
chées qu'à  moins  de  circonstances  atmosphériques  très- 
favorables,  leurs  disques  se  touchent.  Du  reste,  cette 
diminution  de  distance  ne  suffit  pas  pour  expliquer  l'iné- 
galité de  vitesse  angulaire  :  il  faut  admettre  de  plus  que 
le  mouvement  s'effectue  dans  un  plan  passant  presque 
par  la  Terre. 
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K  d'Hercule. 

Cette  étoile,  examinée  par  MM.  Herschel  et  South 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  en  avril  1821, 
en  juin  1822  et  en  octobre  1823,  avec  des  grossissements 
de  133,  de  303,  de  381  et  même  de  578,  a  toujours 
paru  simple,  sans  élongation  quelconque,  d'une  rondeur 
parfaite. 

Voici  maintenant  ce  que  je  trouve  sur  cette  même 
étoile  dans  le  premier  catalogue  d' Herschel,  à  la  date 
de  1782  :  «  Beau  groupe  composé  de  deux  étoiles  très- 
inégales.  La  brillante  est  blanche  ;  l'autre  à  une  couleur 
cendrée.  Avec  un  grossissement  de  460,  l'intervalle  qui 
sépare  les  bords  des  deux  disques  est  moindre  que  le 
diamètre  du  petit.  » 

En  1795  on  voyait  très-difficilement  la  seconde  étoile; 
dans  l'année  1802,  elle  n'était  peut-être  pas  tout  à  fait 
éclipsée  :  en  employant  un  très-fort  grossissement,  on 
croyait  voir  une  légère  protubérance  sur  un  des  points  du 
disque  de  la  grande  étoile. 

MM.  Herschel  et  South  pensent,  enfin,  que  la  petite 
étoile  est  maintenant  complètement  occultée  par  la  grande. 

p.  du  Dragon. 
(Deux  étoiles  d'inégale  intensité.) 

1781.73       37»  38'  M.  P.         /i".35  Herschel. 

1833. /i5        /i9  52    M.  P Idem. 

1831 .  80       60  17    M.  P.         3  .91  Struve,  Herschel  et 

South. 

Le  mouvement  moyen  annuel  rétrograde  est  de  0*.58. 
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p  d'O-phiuchus, 

(Deux  étoiles  dMntensités  très-dissemblables;  Tune  est  blanche, 

l'autre  est  livide.  ) 

I>^tes.  ^^3&.  d^éS.  Observateurs. 

1779.77  0«  0                      HerscheL 

1781. 7/i  9  ilx  M.  S.          lx".Ix^                  Idem, 

1802.3/1  66    8    N.  P Idem, 

180/i./i2  AS /i8    N.  P Idem. 

1819.63  78  /i2  M.  S.          /i  .55  Struve. 

1820.23  72    6  M.  S.           .....                  Idem. 

1821.31  66    2  M.  S.          3  .68  Herschel  et  South. 

1821.72  67  39    M.  S Struve. 

1822. /i2  6/i  lx%  M.  S.          U  .85  Herschel  et  South. 

1822.33  63  25    M.  S Idem. 

1825.31  53  17    M.  S South. 

Ces  observations  combinées  entre  elles  donnent  des 
mouvements  angulaires  annuels  très-dissemblables  ;  le 
moindre  est  de  1^0/^;  le  plus  grand  monte  à  11".  00. 
Peut-être  s'est-il  glissé  quelque  erreur  dans  les  mesures. 

*  du  Serpent. 

(Deux  étoiles  de  grandeurs  très-inégales  ;  la  plus  brillante 
est  blanche,  l'autre  est  bleue.  ) 


Dates. 

Angles 
de  position. 

Distances 
des  étoiles. 

Observateurs. 

1781.79 

M»  33'   N.  P. 

environ  U" 

Herschel. 

1802.3/1 

Ù2  25    N.  P. 

environ  7" 

Idem. 

1822.95 

US    5    N.  P. 

/l".15 

Herschel  et  South 

L'angle  de  position  a  peu  changé;  la  distance,  au 
contraire,  si  les  évaluations  de  sir  William  Herschel 
étaient  à  l'abri  de  toute  objection,  aurait  éprouvé  des 
variations  sensibles.  Elles  s'expliqueraient,  au  reste,  très- 
simplement,  en  admettant  que  le  mouvement  de  la  petite 
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étoile  s'opère  dans  un  plan  passant  à  peu  près  par  l'œil  de 
l'observateur  et  qu'elle  avait  atteint  sa  plus  grande  élon- 
gation  en  1802.  Si  ces  conclusions  ont  quelque  fonde- 
ment, le  groupe  d'à  du  Serpent  offrira  peut-être  un  jour 
le  singulier  phénomène  d'une  occultation  d'étoile  pro- 
duite par  une  autre  étoile. 

^  du  Cygne, 

Cette  étoile  a  toujours  semblé  simple,  ronde  sans 
allongement  appréciable,  quelque  grossissement  que 
MM.  Herschel  et  South  aient  employé,  quelque  favo- 
rables qu'aient  été  les  circonstances  atmosphériques. 

A  la  date  de  1783  cette  étoile  double,  suivant  Herschel, 
se  composait  d'une  étoile  brillante,  très-blanche,  et  d'une 
étoile  petite  de  couleur  cendrée  tirant  sur  le  rouge.  Quand 
on  employait  un  grossissement  de  278,  la  distance  des 
disques  était  égale  au  demi-diamètre  du  grand. 

En  janvier  1804  l'astre  paraissait  allongé;  mais  aucun 
grossissement  ne  le  séparait  en  deux.  A  la  fin  de  mai, 
dans  la  même  année,  l'étoile  semblait  parfaitement 
ronde.  Pourquoi  la  petite  étoile  n'est-elle  pas  mainte- 
nant passée  au  côté  opposé  de  la  grande  ?  est-elle  encore 
éclipsée  ?  ne  se  serait-elle  pas  plutôt  évanouie  ? 

ir  de  V Aigle, 
(Deux  étoiles  très-rapprochées.  ) 

1783.65       3/io2/i'  M.  S Herschel. 

1802.72        37  32    M.  S Idem, 

1823.70       Ixb  27    M.  S.         1".96  Herschel  et  South. 

Le  mouvement  est  manifeste. 
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61*  du  Cygne. 
(Deux  étoiles  de  la  même  grandeur.  ) 

^^^-  detSil^Sn.  XZ.  Observateurs. 

1753.8  5/i<»36'  N.  S.          19". 63  Bradley. 
1778.0  39    2  N.  S.         15  M  Mayer. 

1781 .9  36  11  N.  S Herschel.. 

1800.0  19  1x3  N.  S.  19  .26  Plazzî. 

1805.0  11  32    N.  S.  iU  .50  Idem. 
1812.3        10  53    N.  S.          16  JU            Bessel. 
1819.9         6  58    N.  S.          19  .10            Struve. 

1822.9         5  19    N.  S.         15  M  Herschel  et  South. 

On  déduit  de  rensemble  de  ces  observations  que  le 
moyen  mouvement  angulaire  annuel  d'une  des  étoiles 
autour  de  l'autre  est  de  0\73  dans  le  sens  direct. 

Le  mouvement  propre  annuel  de  la  61"  est  de  5'\38  en 
ascension  droite  et  de  3'^30  en  déclinaison.  Cela  seul  est 
une  preuve  de  la  connexion  des  deux  étoiles,  car  il  serait 
autrement  fort  extraordinaire  qu'elles  ne  se  fussent  pas 
séparées  dans  l'intervalle  de  70  ans.  Nous  avions  espéré, 
M.  Mathieu  et  moi,  d'après  la  rapidité  de  ce  mouve- 
ment, que  la  61*  offrirait  des  traces  de  parallaxe  an- 
nuelle ;  mais ,  d'après  les  recherches  auxquelles  nous 
nous  sommes  livrés,  cette  parallaxe  n'est  certainement  pas 
d'une  seconde. 

K  du  Fer  seau. 
(Deux  étoiles  de  la  même  grandeur.  ) 

I>^tes.  de^^Uon.  dîItoTel  Observateurs. 

1779.90  71»  5'  N.  S.          U"M  Herschel. 

1781.73  71  39  N.  S.          idem.  Idem. 

1782. /i7  72    7  N.  S Idem. 

1802.01  78    3  N.  S Idem. 
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LA  PARALLAXE  DE  LA  ei"*  DU  CYGNE 


Je  me  suis  occupé  de  la  détennination  de  la  paral- 
laxe de  la  61'  du  Cygne  dès  Tannée  1812;  j'entre- 
pris cette  recherche  avec  M.  Mathieu.  Nos  résultats 
furent  communiqués  au  Bureau  des  longitudes  le  20  dé- 
cembre 1815,  mais  ils  ne  furent  pas  pubh'és.  Ils  furent 
plus  tard  présentés,  le  18  juillet  1825,  à  l'Académie  des 
Sciences,  et  je  plaçai  la  Note  suivante  dans  le  compte 
rendu  de  la  séance  académique  inséré  dans  le  tome  xviii 
des  Annales  de  chimie  et  de  physique^  p.  318  : 

«  M.  Arago  communique  les  observations  qu'il  a 
faites,  de  concert  avec  M.  Mathieu,  sur  la  déclinaison 
de  la  61"  du  Cygne,  et  d'où  il  leur  paraît  résulter  que 
cette  étoile ,  qu'on  peut  regarder  comme  une  des  plus 
voisines  de  la  Terre,  vu  la  grande  rapidité  de  son  mou- 
vement propre,  n'a  pas  cependant  une  seule  seconde  de 
parallaxe  annuelle.  » 

Plus  tard,  je  revins  sur  ce  sujet,  d'abord  en  1831  dans 
V Annuaire  du  Bureau  des  longitudes ^  et  ensuite  en  1838 
devant  l'Académie  des  sciences.  A  cette  dernière  époque, 
après  avoir  présenté  une  analyse  détaillée  d'une  très- 
intéressante  lettre  de  Bessel  à  mon  illustre  ami  M.  de 
Huraboldt  sur  la  détermination  de  la  parallaxe  de  cette 
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étoile  à  Taide  d'observations  héliométriques ,  je  deman- 
dais à  l'Académie  la  permission  de  lui  donner  lecture  de 
la  Note  insérée  dans  Y  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes 
de  1834.  Je  pensais  alors  que  les  astronomes  ne  seraient 
pas  fâchés  de  voir  que  la  méthode  des  distances  au  zé- 
nith absolue,  observées  au  cercle  répétiteur,  avait  donné 
à  peu  près  le  même  résultat  que  les  mesures  hélioraé- 
triques  de  M.  Bessel.  Voici  la  Note  de  V Annuaire  : 

«  D'après  l'idée,  en  général  très -plausible,  que  les 
étoiles  les  plus  brillantes  doivent  être  les  moins  éloignées 
de  la  Terre,  les  astronomes  s'étaient  anciennement 
accordés  à  chercher  les  parallaxes,  surtout  dans  les 
étoiles  de  première  et  de  seconde  grandeur.  Depuis,  on 
a  eu  quelques  raisons  de  croire  que  certaines  étoiles, 
peu  remarquables  par  leur  intensité,  pourraient  bien  se 
trouver  parmi  les  plus  voisines.  Voici  d'après  quels 
indices  : 

«  Jadis,  on  appelait  les  étoiles,  les  fixes.  Elles  ne 
méritent  plus  cette  qualification.  Toutes  marchent,  en 
eflet,  toutes  ont  un  mouvement  propre.  Je  n'entends  pas 
parler  ici  de  ces  mouvements  de  circulation  d'une  petite 
étoile  autour  d'une  grande,  dont  nous  nous  sommes  si 
longuement  occupés;  mais  d'un  mouvement  qui,  depuis 
qu'on  l'observe,  a  toujours  été  dirigé  dans  le  même  sens; 
d'un  mouvement  destiné,  à  la  longue,  à  mêler  ensemble 
les  étoiles  des  difl"érentes  constellations.  Il  est  naturel  de 
croire  que  plus  ce  mouvement  propre  est  fort ,  et  plus 
rétoile  dans  laquelle  on  l'observe  doit  être  rapprochée 
de  nous.  D'après  cette  base,  la  61"  du  Cygne,  qui  a 
un  mouvement  propre  annuel  de  plus  de  5  secondes, 
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se  présentait  naturellement  comme  pouvant  offrir  des 
chances  de  parallaxe  sensible. 

«  Dans  cette  vue,  nous  l'observâmes  avec  beaucoup 
de  soin,  M.  Mathieu  et  moi,  pendant  le  mois  d'août  1812 
et  pendant  le  mois  de  novembre  suivant.  La  hauteur 
angulaire  de  l'étoile  au-dessus  de  l'horizon  de  Paris,  à 
Tune  de  ces  époques  ne  surpassa  la  hauteur  angulaire 
observée  à  l'autre  que  de  0.66  de  seconde.  Une  paral- 
laxe absolue  d'une  seule  seconde  aurait  nécessairement 
amené  entre  ces  deux  hauteurs  une  différence  de  l''.2. 
Nos  observations  n'indiquent  donc  pas  que  le  rayon  de 
l'orbite  terrestre,  que  39  millions  de  lieues,  soient  vus 
de  la  61*  du  Cygne,  sous  un  angle  de  plus  d'une  demi- 
seconde.  Mais  une  base,  vue  perpendiculairement,  sous- 
tend  un  angle  d'une  demi-seconde,  quand  on  en  est  éloigné 
de  412,000  fois  sa  longueur.  Donc  la  61*  du  Cygne  est 
au  moins  à  une  distance  de  la  Terre  égale  à  412,000  fois 
39  millions  de  lieueS.  Le  nombre  qui  résulte  de  cette 
multiplication,  indique  une  distance  que  la  lumière  ne 
pourrait  franchir  en  moins  de  six  ans,  quoiqu'elle  par- 
coure, comme  tout  le  monde  le  sait,  environ  80,000  lieues 
par  seconde. 

((  Un  seul  mot  encore,  et  j'ai  fini.  La  61*  du  Cygne 
se  déplace,  tous  les  ans,  en  ligne  droite,  de  plus  de 
5  secondes.  A  la  distance  qui  nous  en  sépare  une  se- 
conde correspond  au  moins  à  80  millions  de  lieues. 
Tous  les  ans,  la  61*  du  Cygne  parcourt  donc  au  moins 
400  millions  de  lieues.  Naguère,  cependant,  on  l'appe- 
lait une  étoile  fixe  !  » 

Le  7  novembre  1838,  le  surlendemain  du  jour  où  je 
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remettais  la  Note  précédente  sous  les  yeux  de  T Académie, 
je  faisais  remarquer,  dans  la  séance  du  Bureau  des  lon- 
gitudes, que  les  observations  héliométriques  de  Bessel, 
pour  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles,  offraient 
l'avantage  de  ne  pas  avoir  exigé  la  comparaison  de  me- 
sures faites  à  six  mois  d'intervalle,  les  unes  de  jour  et 
les  autres  de  nuit.  Même  dans  une  lunette,  ajoutai-je, 
une  étoile  présente  une  surface  de  lumière  inégale  dans 
différents  sens  et  mal  terminée.  Les  yeux  des  observa- 
teurs modifient  diversement  la  forme  apparente  de  ces 
amas  de  lumière.  Suivant  que  le  ciel ,  que  le  fond  du 
tableau  est  inégalement  illuminé,  les  bords  irréguliers  de 
l'image  peuvent  disparaître  en  partie,  et  de  là  vient 
que  les  résultats  obtenus  cessent  d'être  comparables.  Je 
rappelle  ces  faits  pour  expliquer  comment  les  observa- 
tions, faites  par  M.  Mathieu  et  par  moi ,  ayant  été  exa- 
minées avec  plus  de  soins  que  cela  n'avait  d'abord  eu 
lieu,  ont  pu  conduire  à  une  parallaxe,  non  pas  d'une 
seconde,  mais  nulle  et  même  négative  dans  certains  cas, 
ainsi  que  je  le  rapporte  dans  une  Note  de  Y  Astronomie 
populaire  (t.  i,  p.  141).  La  parallaxe  de  Bessel,  0'^32 
à  0'^35,  est  celle  qui  réunit,  quant  à  présent,  les  plus 
grandes  probabilités  d'exactitude  ;  mais  elle  ne  doit  aussi 
être  admise  qu'avec  quelques  restrictions,  à  cause  de 
l'hypothèse  relative  à  l'absence  totale  de  parallaxe  dans 
les  étoiles  de  comparaison. 


SUR 


L'INVENTEUR  DU  MICROMÈTRE 


OCULAIRE 


Le  Philosophical  Magazine  du  mois  de  juin  1820,  et 
YEdinburgh  philosophical  Journal  de  juillet,  ont  an- 
noncé que  le  révérend  D'  Pearson  avait  lu  à  la  Société 
astronomique  de  Londres  la  description  d'un  nouveau 
micromètre  de  son  invention,  destiné  à  la  mesure  des 
angles  très-petits.  L'instrument  se  compose,  ajoute-t-on, 
d'un  oculaire  à  grossissement  variable  et  d'un  double 
prisme  de  cristal  de  roche  qui  est  placé,  hors  de  la 
lunette,  sur  l'œilleton  auquel  on  adapte  les  verres  colo- 
rés pour  les  observations  du  Soleil.  Cette  annonce,  je 
l'avoue,  ne  m'a  pas  médiocrement  étonné  :  j'ai  néan- 
moins attendu  près  de  trois  mois  pour  relever  tout  ce 
qu'elle  renferme  d'inexact,  dans  l'espoir  que  le  D'  Pear- 
son, dont  malheureusement  j'ai  oublié  l'adresse,  m'épar- 
gnerait ce  soin;  mais  les  numéros  du  Philosophical 
Magazine  des  mois  de  juillet  et  d'août,  que  je  viens  de 
recevoir,  ne  renfermant  pas  un  seul  mot  relatif  à  cet 

1.  Note  publiée  en  1820,  t.  XIV  des  Annales  de  chimie  et  de 
physique f  p.  /i3/i. 
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objet,  je  me  vois  dans  robligation  de  présenter  moi- 
même  ici  rhistorique  du  nouvel  instrument. 

Le  révérend  D''  Pearson,  dont  j'avais  fait  la  connais- 
sance à  Londres,  il  y  a  quatre  ans,  vint  à  Paris  en 
juillet  1819,  et,  dans  une  de  ses  visites  â  TObservatoire, 
me  dit  qu'ayant  été  récemment  nommé  membre  de  la 
Société  royale,  il  désirait  entreprendre  quelque  travail 
astronomique,  et  justifier  par  là  le  choix  de  cette  illustre 
assemblée.  Je  lui  indiquai  l'observation  des  mouvements 
des  étoiles  doubles  comme  un  sujet  de  recherches  qui 
paraissait  promettre  d'importants  résultats  :  M.  Pearson 
y  avait  déjà  pensé  ;  mais  les  défauts  des  micromètres  des- 
tinés à  la  mesure  des  petits  angles  l'avaient,  dit^il,  em- 
pêché jusque  là  de  suivre  son  idée.  Je  lui  montrai  alors 
un  instrument  particulier  que  j'avais  fait  construire  pour 
mon  usage  depuis  huit  ou  neuf  ans,  et  qui  se  prête  parfai- 
tement à  ce  genre  de  mesures  ;  je  l'appliquai  immédiate- 
ment à  une  lunette  de  Lerebours,  et,  à  défaut  d'objets 
célestes,  le  temps  étant  couvert,  nous  déterminâmes  en- 
semble le  diamètre  angulaire  d'une  petite  boule  qui  ter- 
mine le  clocher  de  Villejuif.  M.  Pearson  parut  convaincu, 
par  cette  épreuve,  que  mon  nouvel  instrument  remplirait 
ses  vues,  et  manifesta,  dès  ce  moment,  l'intention  de  s'en 
procurer  un  semblable.  M.  Fortin,  qui  jusque-là  s'était 
chargé  de  les  exécuter,  étant  alors  occupé  de  la  construc- 
tion du  grand  cercle  astronomique  de  l'Observatoire, 
j'adressai  M.  Pearson  à  M.  Soleil,  opticien,  passage 
Feydeau,  qui,  à  la  même  époque,  faisait  un  de  ces 
micromètres  pour  le  célèbre  rédacteur  des  Annalen  der 
Physiky  le  D'  Gilbert,  de  Leipzig.  M.  Soleil  voulut  bien, 
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à  ma  prière ,  accepter  cette  nouvelle  commission ,  et 
rinstrument  fut  livré  au  savant  anglais  avant  son  départ. 

Ainsi,  M.  Pearson  a  vu  chez  moi  un  nouveau  micro- 
mètre destiné  à  l'observation  des  angles  très-petîls  ;  il  a 
appris  à  s'en  servir  en  mesurant  une  mire  terrestre  (la 
petite  boule  du  clocher  de  Villejuif )  ;  il  en  a  acheté  un 
semblable  chez  M.  Soleil*,  opticien,  passage  Feydeau, 
qui  l'avait  construit  sous  ma  direction  :  or,  cet  instru- 
ment, vu,  essayé  et  acheté  à  Paris,  il  y  a  un  an,  par 
M.  Pearson,  est  précisément  celui  dont  aujourd'hui  les 
journaux  anglais  lui  attribuent  l'invention. 

Au  reste,  il  est  juste  que  je  fasse  remarquer  que 
Terreur  dont  je  me  plains,  appartient  peut-être  exclu- 
sivement aux  journalistes  qui  ont  rendu  compte  du  Mé- 
moire du  D'  Pearson.  J'imagine  qu'en  publiant,  sans 
mon  adhésion,  la  description  de  l'oculaire  micromé-» 
trique,  ce  savant,  que  je  ne  connais  que  sous  des 
rapports  honorables,  n'aura  pas  du  moins  oublié  de 
dire  de  qui  il  le  tenait.  Si  je  conservais  quelque  doute 
à  cet  égard,  j'aurais  donné  à  ma  réclamation  une 
toute  autre  forme.  Il  m'eût  été  facile,  par  exemple,  de 
produire  des  observations  de  Saturne  et  de  Mars  faites 
avec  le  nouveau  micromètre,  et  qui  remontent,  pour  la 


1.  Si  j'ai  bonne  mémoire,  dans  Tinstrument  que  M.  Soleil  a 
fourni  au  D^  Pearson,  cet  artiste,  qui  généralement  ne  travaille  pas 
le  cuivre,  s'était  contenté  de  faire  mouvoir  Tune  des  lentilles  de 
Toculaire  composé,  sur  une  coulisse  et  à  simple  frottement  ;  tandis 
que,  dans  tous  ceux  qui  sont  sortis  des  ateliers  de  Fortin,  le  dépla- 
cement de  la  même  lentille  s'exécute  à  l'aide  d'un  pignon  engre- 
nant avec  une  crémaillère,  et  se  mesure  sur  une  languette  extérieure 
divisée,  que  parcourt  un  vernier. 
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première  planète,  au  mois  d'août  1814,  pour  la  seconde 
au  mois  d'octobre  1815;  de  prouver  que  cet  instrument 
existe  dans  plusieurs  Observatoires  :  à  Varsovie ,  par 
exemple,  où  M.  Arminsky  l'a  transporté  il  y  a  environ 
six  ans.  J'aurais  pu  invoquer,  en  faveur  de  tout  ce  que 
j*avance,  le  témoignage  d'une  personne  qui  a  vu  M.  Pear- 
son  essayer  le  nouvel  instrument  à  l'Observatoire  de 
Paris,  et  celui  de  l'artiste  qui  le  lui  a  fourni ,  etc.  Mais, 
en  accumulant  ainsi  tant  de  preuves,  je  croirais  faire 
injure  à  M.  Pearson.  Quand  ce  savant  connaîtra  ces 
lignes,  il  s'empressera,  j'en  suis  sûre,  de  repousser  lui- 
même  le  présent  qu'ont  voulu  lui  faire  d'imprudents 

amis. 

J'envoyais  cette  Note  à  l'imprimerie  avec  le  regret  de 
ne  pouvoir  pas  dire  si  M.  Pearson ,  dont  le  Mémoire  ne 
m'est  connu  que  par  un  extrait  très-abrégé,  n'avait  pas 
ajouté  quelque  perfectionnement  à  mon  oculaire  micro- 
mètre; mais  M.  Slawinski,  jeune  astronome  polonais, 
qui  arrive  de  Londres,  vient  de  me  montrer  un  de  ces 
instruments  exécuté  par  Thomas  Jones,  de  Charring- 
Cross,  et  je  puis  affirmer  qu'il  est  exactement  sem- 
blable à  ceux  que  M.  Fortin  avait  construits  pour  l'Ob- 
servatoire de  Paris.  J'ai  seulement  quelque  peine  à 
concevoir  pourquoi  les  artistes  anglais  ont  cru  devoir 
substituer  aux  prismes  très-minces  (1  millimètre),  dont 
on  se  sert  ici,  des  prismes  d'ailleurs  construits  sur  les 
mômes  principes,  mais  ayant  10  millimètres  d'épais- 
Bour,  et  qui  seraient  absolument  sans  usage  avec  de  très- 
forts  grossissements.  J'ajouterai  qu'ils  ne  paraissent 
pas  avoir  remarqué,  non  plus,  qu'avec  la  coupe  usuelle 
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du  cristal  de  roche,  les  faces  du  double  prisme  extérieur 
ne  doivent  pas  être  perpendiculaires  à  Taxe  optique  de  la 
lunette,  à  moins  toutefois  qu'on  ne  s'astreigne  à  n'obser- 
ver que  dans  une  partie  très-limitée  du  champ.  En  pu- 
bliant la  description  de  l'oculaire  micromètre*,  j'entrerai, 
à  cet  égard,  dans  tous  les  détails  convenables;  je  joindrai 
également  au  Mémoire  quelques-unes  des  déterminations 
que  cet  instrument  m'a  fournies,  en  choisissant  de  préfé- 
rence les  objets,  tels  que  les  ombres  des  satellites  de 
Jupiter,  qui,  à  cause  de  leur  petitesse,  ont  été  jusqu'à 
présent  plutôt  soumis  à  de  simples  estimes  qu'à  des  me- 
sures directes.  Je  ne  sais  si  je  dois  me  flatter  qu'en 
considération  de  l'exactitude  que  procure  l'oculaire  mi- 
cromètre et  des  nombreuses  applications  auxquelles  il 
se  prête,  le  lecteur  me  pardonnera  cette  longue  réclama- 
lion  ;  en  tout  cas,  je  trouverai  mon  excuse  dans  ce  pas- 
sage de  Fontenelle  dont  les  astronomes  praticiens  ont 
tous  les  jours  l'occasion  de  sentir  la  justesse  :  «  Ce  qui 
n'est,  dans  l'astronomie,  que  de  pratique  et  de  détail 
est  d'une  extrême  importance;  et  la  manière  d'observer, 
qui  n'est  que  le  fondement  de  la  science,  est  elle-même 
une  grande  science.  » 

i.  Voir  Astronomie  populaire^  t.  H,  p.  77.  —  Le  procès-verbal 
de  la  séance  du  Bureau  des  longitudes  du  19  octobre  ISl/i  contient 
la  mention  de  la  présentation  par  M.  Ârago  du  micromètre  prisma- 
tique oculaire  à  grossissement  variable. 


XI.— II.  ili 


SUR 


VlFLOrES  INSTRUMExMS 


r.  JftiraVATIOXS  ASTRONOMIQUES 


I    >    :     ' 


I 


*iï.  Ru??i»n  des  longitudes  du  25  a 
:r:in,"Sf  \l  inélhode  suivante  ponfl 
:    n'iUT7:  jifiT  HD  appareil  de  réfleiH 

r.    "s-rvr-ri;  brliné,  placé  devi 

"  .^;  .  :•:  p:crr?.it  successif 

-.■.": ..:.  •:::■-.: s  s-ir  dilTére 

..;>  ■::?  trrr.L''s  de  la  di 


"  ' ..:  ■  !-:•:  de 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  2H 

nombre  de  fragments,  dont  plusieurs  furent  égarés; 
Tautre  était  intact  :  quant  à  la  lentille  de  flint-glass,  elle 
se  compose  de  vingt-deux  segments  triangulaires  d'iné- 
gale grandeur  et  qui  aboutissent  à  peu  près  à  son  centre. 
Ces  segments,  rajustés  le  mieux  qu'il  a  été  possible,  ont 
été  placés  sur  la  première  lentille  de  crown-glass;  une  nou- 
velle lentille  de  la  même  espèce  de  verre  et  travaillée  sur 
des  courbures  convenables  remplace  celle  dont  on  n'a  pu 
réunir  les  débris.  De  l'essence  de  térébenthine  a  été 
introduite  entre  les  surfaces  des  trois  verres  juxta-posés, 
tant  pour  diminuer  les  effets  des  irrégularités  du  travail 
des  surfaces  que  pour  maintenir  dans  une  position  inva- 
riable les  divers  fragments  du  verre  intermédiaire.  Cet 
objectif,  dont  j'ai  eu  l'occasion  de  me  servir,  produit  un 
effet  beaucoup  meilleur  qu'on  n'aurait  osé  l'espérer,  vu 
le  grand  nombre  de  pièces  dont  il  se  compose  :  il  était 
surtout  à  craindre  que  chacune  des  vingt-deux  portions 
de  la  lentille  intermédiaire  de  flint-glass  ne  fournît  une 
image  particulière,  comme  le  font  les  deux  segments  de 
Tobjectif  dans  l'héliomètre,  et  qu'on  n'aperçût,  soit  des 
images  multiples,  soit  une  image  diffuse  produite  par  la 
superposition  partielle  de  plusieurs  images  focales  plus 
ou  moins  séparées  ;  mais  telle  est  la  justesse  avec  laquelle 
il  a  été  possible  de  réunir  les  petits  fragments  de  flint- 
glass,  qu'on  ne  distingue  pas  de  double  image,  lors 
même  que  l'instrument  est  dirigé  vers  une  mire  très- 
déliée,  telle,  par  exemple,  qu'une  tige  de  paratonnerre 
qui  ne  sous-tend  pas  un  angle  de  plus  de  5'^  Il  me  paraît, 
du  reste,  assez  douteux  qu'on  eût  aussi  complètement 
réussi  s'il  avait  fallu  remplacer  à  la  fois  les  deux  lentilles 
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de  crown-glass.  Quoiqu'il  en  soit,  cet  essai  doit  suffire 
pour  prouver  aux  observateurs  que  les  fragments  d'un 
bon  objectif  peuvent  avoir  quelque  valeur,  et  qu'il  est 
possible  qu'un  artiste  habile,  dans  quelques  circon- 
stances du  moins,  en  tire  un  assez  bon  parti. 


III 


J'ai  indiqué  dans  la  séance  du  Bureau  des  longitudes 
du  11  août  1819  un  moyen  commode  pour  rendre  plus 
faciles  les  observations  des  étoiles.  On  se  sert  pour  cela 
d'un  prisme  qui  corrige  les  aberrations  de  réfrangibilité 
qui  existent  dans  l'œil.  Ce  prisme  transforme  l'étoile  en 
un  spectre  horizontal  pour  les  distances  zénithales,  ou  en 
un  spectre  vertical  quand  il  s'agit  des  passages  au  méri- 
dien. Le  pointé  devient  extrêmement  aisé ,  et  le  fil  est 
toujours  bien  visible  sur  l'image  de  l'étoile. 


IV 


Le  procès-verbal  de  la  séance  du  Bureau  des  longi- 
tudes, du  30  juillet  1823,  contient  la  communication 
suivante  : 

«  M.  Arago  s'est  servi  d'une  tourmaline  pour  enlever, 
du  champ  éclairé  sur  lequel  de  petites  étoiles  se  projet- 
tent, toute  la  portion  de  lumière  polarisée  qu'il  renferme  : 
il  propose  de  se  servir  de  ce  même  moyen  pour  affaiblir 
graduellement  jusqu'à  l'extinction  la  lumière  qui  sert  à 
éclairer  latéralement  les  fils  de  la  lunette  méridienne.  » 
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Dans  la  séance  du  12  mars  1828  j'ai  annoncé  aui 
Bureau  des  longitudes  avoir  reconnu  la  nécessité,  pour 
rendre  les  observations  comparables,  d'éclairer  les  mi- 
croscopes de  la  même  manière  le  jour  et  la  nuit.  Une 
seule  lampe  d'Argant  m'avait  suflS  pour  cela. 

VI 

Le  procès-verbal  de  la  séance  de  l'Académie  des 
Sciences  du  2  maj^  1835  contient  la  communication 
suivante  : 

«  A  l'occasion  de  ce  fait,  M.  Arago  cite  des  épreuves 
faites  par  M.  Olbers,  en  Allemagne,  et  qui  avaient  donné 
un  résultat  négatif.  M.  Arago  croit,  au  reste,  comme 
M.  Biot,  qu'il  n'est  pas  établi  que  personne  ne  peut  voir 
les  satellites  de  Jupiter  sans  le  secours  de  lunettes.  Le 
quatrième  satellite  est  aussi  brillant  que  les  étoiles  de 
sixième  grandeur.  Si  donc  on  ne  l'aperçoit  pas  dans  ses 
plus  grandes  digressions,  c'est  qu'alors  même  il  est 
plongé  dans  les  rayons  lumineux  provenant  de  la  pla- 
nète, et  dont  les  images  imparfaites  des  objets  petits, 
brillants  et  éloignés  sont  ordinairement  accompagnées, 
quand  on  les  observe  à  l'œil  nu.  Faisons  disparaître  ces 
rayons,  dit  M.  Arago,  et  il  n'est  peut-être  pas  impossible 
qu'un  œil  humain  soit  assez  parfait  pour  donner  natu- 
rellement une  image  ainsi  dépouillée  à  bords  tranchés,  et 
les  satellites  seront  facilement  aperçus.  Il  existe  un 
moyen,  ajoute  M.  Arago,  de  soumettre  cette  idée  à  une 
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expérience  décisive.   Il  consisterait  à  observer  Jupiter 
avec  une  petite  lunette  qui  ne  grossirait  pas.  On  se 
placerait  ainsi,  à  volonté,  dans  les  conditions  de  l'œil 
sans  rayonnements  dont  nous  venons  de  parler,  puisque 
les  quantités  absolues  de  lumière  pourraient  être  chan- 
gées à  volonté.  M.  Arago  a  fait  construire,  pour  une 
autre  recherche,  une  lunette  de  cette  espèce.  Il  sera   ♦ 
facile  d'en  faire  l'essai,  car  Jupiter  est  maintenant  sur 
l'horizon  le  soir,  » 

VII 

Dans  une  communication  faite  au  Bureau  des  longi- 
tudes,  le  20  mars  1839,  j'ai  cité  les  observations  que 
j'avais  exécutées  sur  les  phénomènes  d'irradiation.  J'avais 
successivement  amené  les  images  dédoublées  d'un  disque, 
d'abord  jusqu'à  laisser  entre  elles  encore  avec  évidence 
une  ligne  noire  déliée,  puis  jusqu'à  empiéter  quelque 
peu  l'une  sur  l'autre.  Les  sommes  des  diamètres  devaient 
dans  les  deux  cas  différer  du  double  de  l'irradiation  aug- 
menté de  la  ligne  noire  dans  le  premier  cas  et  de  la 
ligne  brillante  dans  le  second.  Je  n'ai  pas  trouvé  une 
seconde. 

VIII 

En  1838,  M.  Capocci,  le  savant  directeur  de  l'Obser- 
valoire  royal  de  Naples,  a  mis  sous  les  yeux  de  TAcadé- 
inio  des  sciences  plusieurs  instruments  destinés  à  enrichir 
ce  bol  établissement.  Le  premier  est  un  photomètre  dont 
M.  (]apocci  se  propose  de  faire  usage  dans  la  détermina- 
lion  dos  grandeurs  relatives  des  étoiles.  L'image  de  com- 
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araison  résulte  de  la  réflexion  de  la  lumière  d'une  petite 
ougie  sur  une  boule   sphérique  en   acier.   Des  dia- 
phragmes   à   ouvertures  variables    servent  à   graduer 
onvenablement  les  intensités.  En  substituant  une  boule 
rivoire  à  la  boule  métallique,  l'auteur  espère  obtenir  des 
mages  assez  analogues  au  noyau  et  à  la  chevelure  des 
comètes/pour  être  à  même  d'étudier  les  changements  de 
^orme  et  d'intensité  de  ces  astres  mystérieux  plus  exac- 
tement qu'on  n'a  pu  le  faire  jusqu'ici. 

Les  verres  colorés,  présentés  par  M.  Capocci,  sont  des 
combinaisons  dans  lesquelles,  en  profitant  des  belles 
découvertes  de  M.  Melloni,  on  a  trouvé  le  moyen  d'arrê- 
ter presque  en  totalité  les  rayons  calorifiques  qui ,  mêlés 
à  la  lumière  et  formant  foyer  en  même  temps  qu'elle, 
rendent  les  observations  du  Soleil  si  pénibles. 

Le  troisième  instrument  est  un  micromètre  destiné  à 
l'observation  des  comètes  faibles.  Les  repères  consiste- 
raient en  quatre  petites  aigrettes  électriques,  situées  aux 
pointes  de  quatre  fils  métalliques  placés  deux  à  deux  en 
regard.  M,  Capocci  a  aussi  l'intention  de  se  servir  d'un 
fil  très-fin,  qui  sera  rendu  lumineux  par  un  couple  vol- 
taïque  placé  à  côté  de  l'oculaire.  M.  Savary  et  moi, 
nous  avions,  chacun  de  notre  côté,  songé  à  cette  dernière 
combinaison,  et  nous  en  avons  parlé  dans  nos  cours. 
J'avais  renoncé  à  la  faire  exécuter  par  la  crainte,  peut- 
être  mal  fondée,  que  le  petit  fil  incandescent  ne  donnât 
lieu  à  des  courants  d'air  susceptibles  de  nuire  un  peu  à  la 
netteté  des  images. 
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IX 


I^  procès-verbal  de  la  séance  du  Bureau  dcsbp- 
(«des  du  17  juin  ÏSftO  coiUient  ce  passage  :  .M.  BtM 
T»|i(i^ne  un  fait  signalé  par  M.  Arago  dans  les  obsent- 
tioiis  dos  disUnces  au  zénith.  M.  Arago  remarquait  t( 
•teewiW  d'observer  non-seulement  des  étoiles  au  nordd 
M»  sud,  mois  des  étoiles  d'intensités  égales.  M.  Anp  ^i 
l*Ji>HtAil  qiie  !es  lunettes  à  court  foyer  renferment  plnsè 
Miwfts  d'erreur  que  les  lunettes  dont  le  foyer  est  pte 
IrtlR.  M,  Bi<>l  éinet  le  désir  que  ces  observations  soi* 
<H>i>tnirs  «vw  plu5  de  détails.  Elles  lui  paraissent  îitr 
-«WKtw  c«ltt|>)é(i>roent  avec  la  cause  qu'il  leur  assigne. 

I*  pr(KJi»-»rhnl  de  la  séance  suivante 
tll  |Mtw,  «jonte  c*  qui  suit  :  •  M.  Arago  reprend 
lt)i^M  ^K*  M.  Riol  avait  soulevée  dans  la  dernière  séancB 
W>«liA»*H«'»»l  A  l'offcl  dos  lunettes.  M.  Arago  a  trouvé  qae 
k  IHH^Wnv  tvnfHT*>  diMil  se  compose  l'image  d'une  étoile 
f*\  \('*»l*Ht  MHvitvs  ét^-tKÎue  que  le  grossissement  est  plus 
^('<  t  «l^W  h*  j[ftws4SïW»ont  altcnue  l'effet  de  la  présence 
Vl*  M^M*»  v^vii .  »i«ns  une  lunette  très-faible ,  subsistent 
W\WW  wmvM'  *  l'rtH'  nu.  Mais  de  plus  ces  rayons  dépeo- 
\\*\\S  \{\^  h  \^wftM«MittMl  iV  l\vil.  Telle  personne  les  voit 
t*H«|l»^^^^*W^  y\y\\\  «HHHtrtV)«  x-i'ritable  position  de  l'étoile, 
It'llw  «i\\\\y\  h«  \\\tt  Mt  nh»?  gnmde  quantité  au-dessous 
IHl'm\  tlt<4ww  sHt  IV^i^iK  Mto  autre  plus  à  droite  qu'à 
H«miKv>.  [V\  ntt\^|  ^wM\  vK^H-  pr.xtuire  une  erreur  qu'on 
tltlt*»HWt»  iINoitHH)  mh^uv  ^U^>«  «ugraentera  davantage 
JM  ntAwiilMitiMiHII ,  ittt  »|\i\w  |4»«n  plus  esactement  la 
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lunette  au  foyer.  Ainsi,  sans  qu'il  y  ait  flexion  des  lunettes, 
par  la  seule  forme  des  images,  on  obtient  des  erreurs 
dans  une  latitude ,  quand  on  n'observe  que  d'un  côté  du 
zénith.  » 


Le  30  décembre  18&0,  dans  la  séance  du  Bureau  des 
longitudes,  on  parla  de  l'agrandissement  des  images  des 
étoiles  qui  résulte  de  l'emploi  d'un  objectif  réduit  par  un 
diaphragme. 

Cet  agrandissement  ne  s'observe  point  quand  on  exa- 
mine une  planète.  On  ne  voit  pas  non  plus,  autour  des 
disques  de  ces  astres,  la  série  d'anneaux  lumineux  et 
obscurs  qui  entourent  le  noyau  rond  et  lumineux  d'une 
étoile. 

J'ai  expliqué  que  cela  peut  dépendre  de  ce  que  les 
anneaux  obscurs,  provenant  des  divers  points  du  contour 
du  disque,  sont  remplis  par  les  anneaux  lumineux  cor- 
respondants à  des  points  intérieurs,  et  réciproque- 
ment. D'après  cette  explication  on  rendrait  compte,  par 
la  juxta-position  des  anneaux,  de  l'auréole  blanchâtre 
dont  les  images  focales  des  planètes  paraissent  toujours 
entourées. 


XI 


Le  8  septembre  1841,  j'ai  exposé  au  Bureau  des  lon- 
gitudes le  projet  que  j'avais  conçu  d'observer  les  étoiles 
doubles  en  les  faisant  réfléchir  sur  un  miroir  mobile 
situé  près  de  l'oculaire. 
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Le  procèîi-vprbal  de  la  séance  du  Bureau  des  lon^ 
ludes  do  7  ft^Tier  1854  conlient  ces  lignes  :  tM.  An^ 
a  amsMi  de  nwnvau  qu'un  cercle  prend  une  foriB  'i 
cM^ti^  Mtobfeinent  Bllougée  avec  son  œil  droit,  cl  m  I 
hnw  ptm  Ifbtie  dus  le  inénie  sens  vertical  avec  m 


XIII 

Iw  «wï  arinais  OM  M  6ils  i  rObservaloiti  11 
NrfeotSMuw  Cfiwiu  hlwirtle  de  U.  Utebmi^ 

lnw«£  <Aj>Andhkv,.  oiB^  â  ^oftvn.  Dt  temps  i  anllt, 
«fe*  ^  ^i— r  J^r  MÏFT  liinartrfihi^).,  ne» 
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SUR  DE 


NOUVEAUX  MOYENS  D'ÉCLAIRER 


LES  FILS  D£S  RÉTICTLES  ET  DES  MICROMÈTRES    * 


La  comète  découverte  par  M.  Hind  le  5  février  dernier 
est  très-faible,  très-difficile  à  observer.  Quand  on  éclaire 
les  fils  de  micromètre  suivant  les  procédés  ordinaires, 
Tastre  disparaît;  quand,  au  contraire,  la  nébulosité  est 
perceptible,  les  fils  ne  se  voient  qu'avec  une  peine  infinie. 
Les  circonstances  ont  reporté  mes  pensées  sur  des  pro- 
jets que  j'avais  formés,  il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans,  pour 
arriver  à  éclairer  les  fils  des  micromètres,  des  réticules, 
aussi  faiblement,  aussi  instantanément  que  cela  peut 
être  nécessaire,  et  en  laissant  le  reste  du  champ  dans  une 
complète  obcurité. 

J'avais  d'abord  pensé  à  me  servir  de  fils  diaphanes, 
de  fils  de  verre,  éclairés  par  une  lampe,  latéralement, 
c'est-à-dire  dans  le  sens  de  leur  longueur.  L'essai  ne 
répondit  pas  à  ce  qu'on  pouvait  en  attendre. 

L'idée  d'appliquer  Télectricité  à  l'éclairage  des  fils  mé- 
talliques en  platine  me  vint  à  l'esprit  lorsque  Wollaston 
eut  inventé  un  appareil  dans  lequel  un  fij  très-fin  et 

i.  Note  communiquée  à  rAcadémJe  des  sciences,  le  i'^mars  1847. 
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excessivement  court  devenait  lumineux  par  Taction  d'un 
couple  voltaïque,  en  quelque  sorte  microscopique,  qu'on 
plongeait  dans  une  dissolution  acide  très-faible.  J'ai 
présenté  à  l'Académie  cet  appareil.  J'en  étais  redevabh 
à  l'amitié  de  l'illustre  chimiste  anglais,  qui  voulut  bien 
le  faire  fonctionner  sous  mes  yeux  et  ceux  de  M.  Gay- 
Lussac  pendant  un  voyage  que  nous  fîmes  en  Angle- 
terre. 

Depuis  cette  époque  j'ai  souvent  reproduit  mon  idée, 
dans  mes  cours  publics  et  aux  séances  du  Bureau  des 
longitudes,  mais  en  remarquant,  d'une  part,  qu'il  restait 
à  trouver  un  moyen  simple  et  prompt  de  faire  varier  l'in- 
tensité lumineuse  du  fil,  et,  de  l'autre,  à  s'assurer  que 
les  images  des  objets  éloignés,  placées  près  du  fil  incan- 
descent, ne  seraient  pas  ondulantes^.  Le  moyen  d'affai- 
blir et  de  faire,  à  volonté,  renaître  rapidement  l'incan- 
descence d'un  fil  de  platine,  existant  maintenant  dans 
plusieurs  appareils  du  célèbre  M.  Wheastone,  l'essai  du 
nouveau  réticule  ne  pouvait  plus  être  différé.  M.  Fro- 
ment, à  qui  j'en  avais  confié  l'exécution,  a  montré  dans 
ce  petit  travail  tout  ce  qu'on  pouvait  attendre  d'un 
artiste  à  la  fois  si  instruit  et  si  ingénieux.  Les  fils  passent, 
presque  subitement,  de  l'obscurité  absolue  à  une  vive 


1.  A  Tissue  d'une  de  mes  leçons,  j'appris  de  M.  Savary  que  cet 
ingénieux  et  si  regrettable  physicien  avait,  lui  aussi ,  songé  à  cette 
application  des  courants  voltaïques  Enfin,  en  1838,  le  savant  direc- 
teur de  l'Observatoire  de  Naples,  M.  Capocci,  sans  avoir  eu  connais- 
sance de  ce  qui  avait  été  divulgué  en  France,  annonça  qu'il  se 
proposait  de  soumettre  la  même  idée  à  l'épreuve  de  rexpérience. 
Nous  n'avons  pas  appris  que  M.  Capocci  ait  donné  suite  à  son  projet 
(Voir  précédemment  page  215). 
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'  jTicandescence,  et  réciproquement  ;  on  obtient  toutes  les 

T/intensités  intermédiaires  avec  une  égale  facilité,  avec  la 

^jxiêine  promptitude.  Le  fil ,  attaché  à  des  ressorts  conve- 

i^xMibles,  reste  rectiligne,  malgré  les  énormes  changements 

i*de  température  qu'on  lui  fait  subir.  Je  me  suis  enfm 

^assuré,  par  une  expérience  directe,  faite,  il  est  vrai,  avec 

s  fUii  faible  grossissement,  que  des  images  placées  très-près 

du  fil  rouge  n'ondulent  pas  sensiblement,  et  qu'elles 

It  :tf éprouvent  point  de  déviation  permanente  s' élevant  à 

l:me  seule  seconde. 

T.     Pendant  que  M.  Froment  travaillait  à  la  construc- 

rwtion  du  nouveau  micromètre,  mon  ami,  M.  Breguet,  vou- 

'asWl  bien,  à  ma  prière,   chercher  à  réaliser  une  autre 

ht  Sûluiion  du  problème.  Je  désirais  me  servir  d'un  fil  rendu 

syer  ïouge  par  l'électricité  galvanique,  pour  éclairer  les  fils 

^  ^^un  réticule  ordinaire.  Ce  fil  éclairant  étant  très-mince, 

*^  ^^  demandais  qu'on  le  plaçât  dans  le  porte -oculaire 

*  -  ^me,  de  telle  sorte  qu'il  éclairât  les  fils  du  réticule  par 

^    tears  côtés  tournés  vers  l'observateur,  et  que  ceux  des 

layons  lumineux  que   ces  fils   n'auraient  pas  arrêtés, 

allassent  s'absorber  sur  le  vernis  noir  intérieur  du  tuyau 

de  la  lunette,  ou  s'échapper  par  l'objectif.  Je  voulais,  en 

on  mot,  substituer  une  lumière  électrique  à  celle  de  la 

lampe  dont  Frauenhofer  faisait  usage  dans  un  de  ses 

ingénieux   micromètres.   La   minceur    du   fil   éclairant 

devait  fournir  les  moyens  de  mettre  les  lentilles   de 

Foculaire  entièrement  à  l'abri  de  tout  fâcheux  reflet. 

M.  Breguet  a  adopté  une  disposition  différente  et  bien 

préférable,  suivant  toute  apparence. 

11  a  fendu  transversalement  le  tuyau  du  porte  ocu- 
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laire.  C'est  au-dessus  de  la  fente,  en  dehors  du  tuyau  et 
dans  un  plan  intermédiaire  entre  la  lentille  de  Toculaire 
et  le  fil  du  réticule,  qu'il  a  placé  son  fil  éclairant.  Cet 
expédient  a  complètement  réussi. 

Il  est  inutile  de  dire  que  là  aussi ,  on  peut  réduire  ou 
augmenter  à  volonté,  et  dans  un  temps  inappréciable,  le 
pouvoir  éclairant  du  fil ,  et  qu'à  l'aide  de  certaines  dis- 
positions les  fils  aboutissant  à  la  pile  ne  gênent  en  rien 
l'observateur.  Tout  porte  donc  à  croire  que  la  pile  de 
Volta,  dont  on  a  fait  déjà  de  si  nombreuses,  de  si  belles, 
de  si  singulières  applications ,  figurera  prochainement, 
comme  un  auxiliaire  utile,  dans  les  instruments  astrono- 
miques. 


SUR 


UN  MICROMÈTRE  OCULAIRE 


A  DOUBLE  RÉFRACTION 


Rochon,  de  l'ancienne  Académie  des  sciences,  imagina 
le  premier  de  faire  servir  la  double  réfraction  à  la  déter- 
mination des  très-petits  angles.  Il  plaça  un  prisme  de 
cristal  de  roche  achromatisé  dans  l'intérieur  de  la 
lunette.  A  l'aide  de  son  mouvement  de  translation  rec- 
tiligne,  depuis  l'oculaire  jusqu'à  l'objectif,  ce  prisme 
permettait  de  mesurer  tous  les  diamètres  des  planètes 
ou  des  étoiles,  compris  entre  zéro  et  l'angle  formé  par  les 
deux  rayons  ordinaire  et  extraordinaire,  à  leur  sortie  du 
prisme  achromatique. 

J'ai  fait  un  long  usage  de  cet  instrument.  Il  m'a  servi 
dans  plus  de  trois  mille  déterminations  de  diamètres  de  pla- 
nètes. Toutefois,  plusieurs  inconvénients  s'étaient  mani- 
festés :  l'achromatisme  du  prisme  ne  pouvait  être  parfait 
pour  les  deux  images  à  la  fois;  avec  de  très-forts  grossis- 
sements, ce  défaut  devenait  intolérable;  d'autre  part, 
quand  le  prisme  se  trouvait  très-près  de  la  lentille  ocu- 


i.  Note  communiquée  à  l'Académie  des  sciences,  dans  la  séance 
du  15  mars  1847, 


Iht»  b  dMpofliâOD  défintithe  qoe  j'ai  adoptée, 
r>*  4Wvm\^  »'é«ao<nisBent  *.  Le  pri=me  est  toujoais  en 
àt^n,  *w»  iii{»uiii  ne  sont  jamais  amplifiéf.  Le  grossis- 
1  eiri  invariaMe;  les  plus  courts  oculaires  simples. 


I.  Voir  /titr'iiuimii!  populaire,  t.  II,  p.  ' 
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oculaires  biconcaves,  trop  négligés  aujourd'hui,  peu- 
it  être  employés.  Des  prismes  un  peu  plus  larges  que 
pupille,  formant  une  série  continue  et  se  succédant, 
»uis  les  plus  petits  écartements  des  rayons  ordinaires 
«traordinaires  jusqu'aux  plus  grands  ;  se  succédant 

des  variations  de  30  secondes  et  même  de  15  seule- 
nt,  sont  fixés,  par  séries  de  cinq,  dans  les  ouvertures 
pièces  de  cuivre,  dans  des  fiches  susceptibles  de  se  mou- 
r  le  long  d'une  rainure  pratiquée  sur  la  pièce  qui 
t  à  adapter  tout  le  système  au  porte  oculaire  d'une 
iette  ou  d'un  télescope  quelconque.  L'astronome  n'a 
as,  en  faisant  passer  la  fiche  devant  ses  yeux,  qu'à 
«rcher  quel  est  le  prisme  qui  lui  donne  deux  images 
agentes  de  l'objet  qu'il  observe;  il  divise  ensuite 
Dgle  séparatif  de  ce  prisme  par  le  grossissement  de 
lunette. 

Quelquefois,  un  des  prismes  n'ayant  pas  assez  séparé 
images,  le  suivant  les  séparera  trop.  On  n'aura  donc 
3  deux  limites  pour  le  diamètre  cherché  :  ce  sera  leur 
yenne  qu'il  faudra  adopter.  Voyons  à  combien  se 
ntera  l'incertitude  : 

avec  des  prismes  se  succédant  par  quinzaines  de  sé- 
ides et  un  grossissement  de  200 ,  chaque  mesure  ne 
•ère  de  celle  que  le  prisme  précédent  aurait  donnée, 
^  ^®  Si  ^^  ^^  ï^  ^^  seconde;  l'incertitude  de  la 
yenne  n'irait  guère  qu'à  j^,  quantité  entièrement 
;ligeable. 

On  a  fait  usage  à  l'Observatoire  de  Paris  de  cette 
me  nouvelle  du  micromètre  oculaire  à  double  réfrac- 

D ,  depuis  plusieurs  années. 

XI.  —  n.  15 


Î6  SOB  UN  MICnOMÈTBE  OCULAIRE. 

Je  dois  rendre  pleine  justice  à  l'habileté  vraimeirà  re- 


marquable que  M.  Soleil  a  déployée  dans  l'exécution  de 
la  longue  suite  de  prismes,  en  quelque  sorte  microscopi- 
ques, qui  sont  incrustés  dans  les  fiches  du  micromètre. 
L'habileté  devait  être  ici,  et  elle  a  été  eflectivement  ac- 
compagnée d'une  grande  modération  dans  les  pris. 


SUR 


L'OBLIQUITÉ  DE  L'ÉCLIPTIQUE 


£T  l'existencb  d'une  collihation  individuelle  * 


L'obliquité  de  Técliptique  est  un  des  éléments  fonda- 
mentaux de  Tastronomie.  Elle  joue  un  rôle  capital  dans 
la  transformation  des  ascensions  droites  et  des  déclinai- 
Bons  en  longitudes  et  en  latitudes  ;  elle  varie  sans  cesse 
de  grandeur.  Les  géomètres  ont  rattaché  analytiquement 
cette  variation  à  d'autres  éléments  de  notre  système  so- 
laire, dont  elle  servira  à  déterminer  la  valeur.  En  faut-il 
davantage  pour  faire  sentir  l'importance  du  travail  que 
MM.  Eugène  Bouvard  et  Yictor  Mauvais  viennent  d'exé- 
cuter? 

Les  auteurs  des  deux  Mémoires  ont  discuté  les  obser- 
vations solsticiales  d'été  et  d'hiver,  faites  à  l'Observatoire 
de  Paris  dans  les  années  1835, 1836, 1837, 1838, 1839, 
1840  et  1841.  En  prenant  les  observations  des  six  der- 
nières années  qui,  ayant  été  calculées  en  double,  ne  sau- 
raient laisser  d'incertitude,  nous  avons  douze  détermi- 


1.  Rapport  sur  deux  Mémoires  présentés  Tun  par  M.  Eugène 
Bouvard,  l'autre  par  M.  Victor  Mauvais,  lu  à  TAcadémie  des  sciences 
le  21  novembre  i8/i2,  au  nom  d'une  Commission  composée  de 
MM.  Damoiseau,  Liouville,  et  Arago  rapporteur. 
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sentir  toute  l'importance  des  variations  de  température 
dans  les  lectures  faites  aux  six  microscopes,  et  emprunter 
convenablement  à  l'expérience  les  éléments  de  cette  cor- 
rection délicate.  Ajoutons  enfin  que  nos  jeunes  astronomes 
ont  eu  égard  à  une  cause  d'erreur  qui  jusqu'ici  n'avait 
jamais  figuré  dans  aucun  travail  analogue  ;  nous  voulons 
parler  d'une  coUimation  individuelle,  d'une  correction  de 
pointé  qui  varie  d'un  observateur  à  l'autre  et,  pour  un 
même  observateur,  suivant  l'œil  dont  il  fait  usage. 

Il  y  a  longues  années,  l'existence  d'une  coUimation  indi- 
viduelle avait  été  signalée,  par  l'un  des  membres  de  cette 
Académie  ^,  comme  l'explication  naturelle  des  grandes 
différences  que  Méchain  avait  trouvées  à  Mont-Jouy  et  à 
Barcelone,  entre  les  latitudes  déduites  de  l'observation  des 
étoiles  boréales  et  celles  qui  résultaient  des  étoiles  situées 
au  midi.  La  coUimation  individuelle  pouvait  seule  donner 
également  la  clef  des  variations  paradoxales  et  constantes 
que  MM.  de  Humboldt,  Mathieu  et  Arago  trouvaient  pour 
la  latitude  de  Paris  2,  à  la  suite  du  plus  léger  déplacement 
dans  la  position  de  l'objectif  de  la  lunette  de  leur  cercle 
répétiteur,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  avec  une  imper- 
ceptible déformation  dans  les  images  des  étoiles  obser- 
vées. Cette  hypothèse ,  malgré  les  considérations  optiques 


i.  En  1810  et  1813  par  M.  Arago.  —  Voir  précédemment  Mémoire 
sur  les  cercles  répétiteurs,  p.  120. 

2.  Le  procès-verbal  de  la  séance  du  Bureau  des  longitudes  du 
25  avril  1810  contient  le  passage  suivant  :  «  Latitude  de  Paris 
déterminée  avec  un  petit  cercle  répétiteur,  par  MM.  de  Humboldt^ 
Mathieu  et  Àrago,  ^  Cette  latitude  varie  avec  la  distance  focale 
de  Tobjectif,  quand  ce  sont  M\f.  de  Humboldt  et  Arago  qui  obser- 
vent, et  elle  ne  varie  pas  quand  c'est  M.  Mathieu  qui  vise  à  Tétoilo. 
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qui  semblaient  lui  donner  du  poids,  ne  prit  pas  faveur. 
Plusieurs  astronomes  célèbres  la  combattirent,  M.  Gauss, 
entre  autres,  si  nous  sommes  bien  informés,  l'examina 
avec  quelque  sévérité  dans  la  Gazette  littéraire  de  Leipzig. 
Ce  fut  en  discutant  plusieurs  de  ces  critiques  devant  le 
Bureau  des  longitudes  qu'un  de  vos  commissaires  indiqua 
un  moyen  infaillible  de  trancher  la  difiSculté  K  II  proposa 
d'observer  successivement  les  étoiles  avec  la  lunette  du 
cercle  mural ,  d'abord  dans  la  position  ordinaire  du  corps 
de  l'observateur  et  immédiatement  après  dans  la  position 
renversée.  Pour  une  étoile  voisine  du  zénith  cela  devait 
revenir  à  viser,  en  se  couchant  sur  le  dos,  tantôt  avec  les 
pieds  et  la  face  tournés  vers  le  midi,  tantôt  avec  les  pieds 
et  la  face  tournés  vers  le  nord.  En  choisissant  une  étoile 
voisine  de  l'horizon,  il  aurait  fallu  l'observer  une  première 
fois  les  pieds  en  bas,  une  seconde  fois  les  pieds  en  haut. 
Comme  de  raison,  les  seules  observations  zénithales  ont 
été  tentées.  En  voici  les  résultats  : 

M.  Victor  Mauvais,  quand  il  fait  face  au  nord,  trouve 
toujours  b^^  de  moins  pour  les  distances  polaires  des  étoiles 
que  lorsqu'il  fait  face  au  sud. 

Dans  les  mêmes  positions,  M.  Eugène  Bouvard  arrive 

On  s'est  assuré  que  cette  variation  de  latitude  ne  peut  pas  dépendre 
d'une  flexion  de  la  lunette  dans  le  passage  de  la  deuxième  obser- 
vation à  la  troisième,  car  par  l'intermédiaire  des  alidades  la  lunette 
était  fixée  sur  deux  points  à  ce  moment-là.  M.  Arago  explique  les 
faits  observés  en  remarquant  que  les  étoiles  vues  à  Tœil  nu  ont  des 
formes  très-irrégulières  et  que  quelque  chose  de  cette  irrégularité 
subsiste  dans  les  images  fournies  par  les  lunettes  d'un  faible  gros- 
sissement. »  Voir  précédemment  le  développement  de  cette  théorie 
dans  le  Mémoire  sur  les  cercles  répétiteurs,  p.  128. 
i.  M.  Ârago. 


f 
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à  des  discordances  de  2'^7,   mais  en  sens  contraire. 

Pour  M.  Laugier,  la  différence  s'élève  à  0'^5  seulement, 
et  dans  le  sens  de  M.  Bouvard. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  les  observations  de 
M.  Mauvais  exigent  une  correction  de  5'^  quand  on  veut 
comparer  les  visées  boréales  à  celles  qui  sont  dirigées  de 
l'autre  côté  du  zénith.  Eh  bien ,  si  le  même  astronome 
se  sert  de  son  œil  gauche  au  lieu  de  son  œil  droit,  aucune 
correction  n'est  nécessaire. 

Les  ^\1  de  correction  que  M.  Eugène  Bouvard  doit 
appliquer  à  ses  observations  du  nord  pour  les  faire  con- 
corder avec  les  observations  du  midi  ne  sont  plus  néces- 
saires si,  au  lieu  de  placer  son  corps  dans  le  plan  du 
méridien  quand  il  vise  aux  étoiles,  cet  observateur  se 
couche  perpendiculairement  à  ce  plan. 

Nous  espérons  que  dans  peu  de  semaines  il  sera  pré- 
senté à  l'Académie  un  Mémoire  qui  dévoilera  les  causes 
physiques  de  ces  désolantes  et  si  singulières  anomalies. 
En  ce  moment,  il  nous  sufiQra  de  faire  remarquer  combien 
les  observations  discutées  dans  les  deux  Mémoires  auraient 
été  discordantes,  si  l'on  n'avait  pas  eu  égard  aux  coUima- 
tions  personnelles  et  distinctes  de  chacun  des  astronomes 
de  l'Observatoire  de  Paris. 

Les  travaux  dont  nous  venons  de  donner  l'analyse 
nous  semblent  très-dignes  de  l'approbation  de  l'Acadé- 
raie.  On  y  remarque  une  discussion  sévère,  approfondie 
des  observations,  et  le  premier  exemple  d'un  genre  de 
correction  dont  jusqu'ici  on  ne  s'était  pas  avisé.  Le  ré- 
sultat est  d'ailleurs  important  et  d'une  rare  précision. 
Nous  demanderions  donc   à  l'Académie  que  les  deux 
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Mémoires  fussent  insérés  dans  les  volumes  des  Savants 
étrangers,  si  nous  n'étions  informés  quMls  doivent  faire 
partie  du  grand  recueil  d'observations  astronomiques  que 
le  Bureau  des  longitudes  publie. 


MÉMOIRE 

SUA 

UN  MOYEN  TRÈS-SIBiPLE  DE  S'AFFRANCHIR 

DES  ERREURS  PERSONNELLES 


DANS  LES  OBSERVATIOIfS 
DES    PASSAGES  DES  ASTRES  AU    MÉRIDIEN   ^ 


Dans  les  discussions  qui  se  sont  élevées  dernièrement 
au  sein  de  l'Académie,  sur  l'exactitude  avec  laquelle  on 
peut  déterminer  les  latitudes  2,  il  s'est  présenté  de  fré- 
quentes occasions  de  parler  des  erreurs  personnelles  des 
observateurs  dans  la  mesure  des  distances  au  zénith  et 
des  moyens  d'y  remédier.  Je  me  propose  aujourd'hui, 
dans  la  Note  qui  suit,  de  traiter  des  erreurs  personnelles 
très-considérables,  et  beaucoup  plus  singulières,  que  les 
astronomes  ont  rencontrées  dans  la  mesure  des  ascensions 
droites.  Je  donnerai,  en  terminant,  les  moyens  d'annuler 
cette  seconde  catégorie  d'erreurs. 

Pour  peu  qu'on  soit  initié  aux  méthodes  astrono- 
miques, on  sait  qu'une  pendule  sidérale,  bien  réglée,  sert 

1.  MéDQoire  lu  dans  la  séance  de  TAcadémie  des  sciences  du 
14  février  1853. 

2.  Voir  précédemment  p.  138  à  l/i8. 
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il  !a  mesure  les  isocnsions  droites.  Une  lunette,  placée 
•  ians  le  pian  du  méridien  -^t  mobile  autour  d'un  axehori- 
jiotuai,  [.^ono  i  ?on  :entre  et  à  son  foyer  un  fil  opaque 
vorucai:  me  .[oùe  mire  dans  le  champ  de  la  lunette, 
.•L>ii\oiiaLnoineiii  Jjrî'jree.  par  !a  pnrtie  orientale,  atteint  le 
lil,  0  .i'jpasso  :c  -H.n-t  par  la  partie  occidentale  de  ce 
:nOtne  .-.îamp.  L'obs^^rvaiion  du  passage  au  méridien  de 
'.';ioilc  ;  'iiS!?io  i  iL'ior.  :?uc  .'horîoge  placée  à  côté  de  la 
'uin.'iU\  '"'oiux»,  a  '.miiaie,  !a  seconde,  et  même  le 
di\0'.îK'  .io  >^\''tKie   ]ui   :or:-'.'^poad  à  la  disparition  de 

f.  tir  x.Kiiiudo  î'.^.  ;?.is  '.m  vain  luxe,  puisqu'en 
■.!  uiNivM  Mtviiii  .'S  ::'Lor»  :i.los  :r.osî.iris  en  degrés  de  la  cir- 
.iMiiv'u-in.'.' .  M  .va'.:,  ^j'.ir  '.es  -étoiles  équatoriales, 
i|u  un  viixiOiiK'  de  -^'«joiide  i-f  :emps  ne  vaut  pas  moins 
diiiio  >Lv'jiivLO  ^'i  dem-e  .ie  ie^^irv.  qu'une  demi-seconde 
do  a-uii»>  autt'>f»oiid  à  ".3  :r*f'joiîde5  de  degré,  et  qu'une 
stvoudo  oiiiièie  de  .eiiips  vlilic  15  secondes  de  degré. 

IK'IHÉiîi  loii^iemps  ou  .i  pris  l'îiabitude  de  placer  dans 
le  ^-liaïup  do  la  \isioii  des  dis  jjjiaiement  espacés,  paral- 
UNU's  ontro  ou\  et  au  :il  Jeiural,  deux  à  Forient  et  deux  à 
I\K*i*tdouL  Louscuibie  des  cinq  lîls  se  nomme  le  réticule. 
Lo  uu>«\i.Miient  du  ciel  s  opérant  unilbrraément  et  près  du 
iniiidion  perpendiculaii'ement  aux  cinq  fils  dont  nous 
xoiiDus  do  parler,  Tôtuile  emploiera  à  aller  du  premier  au 
dou\ii>mo  lil  un  temps  égal  à  celui  dont  elle  aura  besoin 
j)i>iu*  aller  du  second  au  troisième.  Les  intervalles  de 
tonips  compris  enti'e  les  passcii^es  s<xis  le  troisième  et  le 
quatrième,  sous  le  quatrième  et  le  cinquième,  seront  de 
mOmc  égaux  entre  eux,  et  de  plus  égaux  aux  intervalles 
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de  temps  précédents.  11  résulte  de  là  que,  si  les  observa- 
tions sont  exactes ,  on  aura  un  moyen  simple  de  le  recon- 
naître en  comparant  les  quatre  intervalles,  lesquels 
devront  être  égaux  entre  eux.  Il  est  évident  que ,  dans  la 
même  supposition,  si  l'on  prend  l'instant  de  la  disparition 
de  rétoile  derrière  le  premier  fil  du  réticule,  et  celui  de 
sa  disparition  derrière  le  cinquième  fil,  la  demi-somme 
de  ces  deux  nombres  sera  égale  à  l'instant  de  la  dispari- 
tion sous  le  fil  méridien.  On  obtiendra  le  même  résultat 
en  combinant,  d'une  manière  analogue,  les  observations 
faites  au  deuxième  et  au  quatrième  fil.  L'égalité  des 
quatre  intervalles  est  un  indice  qui  semble  montrer  quelle 
confiance  on  peut  accorder  à  l'observation.  Eh  bien, 
chose  vraiment  inexplicable  !  des  observations  également 
concordantes  au  point  de  vue  de  cette  égalité  peuvent 
conduire  à  des  résultats  fort  dissemblables  pour  le  pas- 
sage d'un  astre  au  méridien,  soit  déterminé  directement, 
soit  déduit  des  passages  aux  cinq  fils  du  réticule. 

Des  astronomes  exercés  parviennent  à  déterminer  les 
disparitions  d'une  étoile  derrière  les  cinq  fils,  de  manière 
que  les  intervalles  soient  égaux  jusqu'à  la  précision  d'ua 
dixième  de  seconde.  Et  néanmoins,  les  passages  absolus 
obtenus  par  deux  observateurs,  comparés  entre  eux, 
pourront  quelquefois  différer  d'une  seconde  entière.  La 
quantité  qu'il  faut  ajouter  à  tous  les  passages  observés 
par  un  astronome  B,  ou  qu'il  faut  retrancher  de  ces 
mêmes  instants  pour  les  réduire  aux  passages  déterminés 
par  un  astronome  A,  est  ce  qu'on  a  appelé  V équation  ou 
\erreur  personnelle  de  l'astronome  B.  Pour  déterminer 
celte  équation  personnelle,  il  suffira  que  l'astronome  B 


%H  UËMOIIK 

(itvtorvo  lo  pas«oge  de  Tétoile  derriir?  le  pra 
eilK|u[^^1c  ni  du  réticule,  et  qoe  TastroMac  à 
un)»  tour  W  passages  derrière  le  dtaiSae  i 
tïWtiK'  fil.  Los  moyennes  de  ces  deux  gnaçes 
Viilt<in.til;viv«i)l  (loiuinr  le  même  résultat  lorsqiKn 
|W>m>l)iwtlv  de  B  est  nulle.  Si  les  résultats  ne  sont 
UM^-m**,  1*  diirtSrencc  sera  égale  à  Perreir 

Yoyoïw  nwiiilenant  A  combien  de  dmèmes  de 
W*  trvmn  [wrsunnolles  peuvent  s'élever. 

MnAWytw  rapporte,  dans  les  obserratioiisde&a 
wMt  (HWir  ITtW.  i]W.  son  adjoint  Kinnebrookavsitpl  a 
\W\i  A  t*»**!  riwWtlKte  d'observer  les  passages  aui  liîsfti    ' 
lUtivMt»  tm*ndiviH«?  plus  tard  qu'il  ne  le  faisait  luî-raft* 

KW  1t>kk(*  vl'noiit  1705  la  différence  entre  les 
«twcrvBtf'm'ît  ^l«i(  de  0\5  :  dins  le  cours  de  1796  «Si 
Ollïl^ivuw  «'«o.Tiil  jusqu',1  0'.8.  En  1795,  et  au  connu* 
t'iuiii'iil  il(>  ITîlCV.  los  deux  observateurs  étaient  d'accfli 

Kli  IN-it»,  M.  Bt'sst'l  n-coniiut  que  M.  Walbecl;  obat- 
Vldl  II'  |ifliu»|pi^  tics  l'ioiles  sous  les  fils  de  la  lunette  mi* 
illi'llllt'  du  KiviiigsiH'rg  une  seconde  entière  plus 
ll(l-lilAniti, 

Kli  iHlW,  HiL-wrl  i-on^stata  que  le  célèbre  astron* 
APHiilfthdtir  tibsorvttit  l«  passage  des  étoiles  i'.2  apfi* 

lui. 

Kii  isai,  il  iViriuit,  Walbeck  observait  0'.24  plusIarJ 
que  M.  Sh'uve. 

En  1H3»,  ti  Doi-pat.  M.  Argelander  observait  O'J 
plus  tard  que  M.  î^truvc 

Do   ces    nombres    M.    Bessel   conclut    qu'en 
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H.  Struve  (on  voit  quelles  autorités  scientifiques  étaient 
en  jeu)  observait  plus  tard  que  lui  d'une  seconde  tout 
entière. 

M.  Bessel  déduisit  de  diverses  considérations  la  consé- 
quence  que  les  différences  en  question  peuvent  être  très- 
variables.  11  trouve,  en  effet  : 

Qu'en  182i,  M.  Struve  observait  au  même  moment 
que  lui  ; 

Qu'en  1821,  il  observait  O'.Splus  tard; 

Qu'en  1823,  la  différence  s'était  élevée  à  1  seconde. 

Pour  les  observations  d'occultation  et  non  pour  les 
passages  au  méridien,  Bessel  reconnut  que  Argelander 
notait  la  disparition  ou  la  réapparition  O'.â  plus  tard 
que  lui. 

En  comparant  des  observations  faites  avec  une  pendule 
qui  battait  les  demi-secondes  avec  celles  dans  lesquelles 
on  s'était  servi  d'une  pendule  ordinaire,  Bessel  découvrit, 
chose  extraordinaire  !  qu'il  observait  les  passages  au  mé- 
ridien avec  le  nouvel  instrument  0'.49  plus  tard  qu'avec 
la  pendule  battant  la  seconde  entière. 

Depuis  l'époque  où  M.  Bessel  publiait  les  résultats  si 
singuliers  de  ses  expériences,  les  astronomes  ne  se  sont 
pas  suffisamment  occupés  de  cet  objet,  quoiqu'il  soit  de 
nature  à  répandre  sur  leurs  observations  la  plus  pénible 
incertitude. 

En  1843,  M.  Otto  Struve  envisagea  de  nouveau  la 
question  expérimentale,  à  l'occasion  de  la  détermination 
de  la  différence  de  longitude  entre  Poulkova  et  Altona. 

On  trouve,  dans  l'ouvrage  de  cet  astronome,  publié  en 
1844,  les  résultats  des  erreurs  personnelles  des  astro- 
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nomes  dont  les  noms  suivent,  M.  Struve  le  père  étant  pris 
pour  terme  de  comparaison  : 

M.  Otto  struve  observe  plus  tôt  de O'.ll 

M.  Peters plus  tard  de 0  .13 

M.  Sabler plus  tôt  de 0  .11 

M.  Savitch plus  tard  de 0  .11 

M.  Petersen plus  tard  de 0  .15 

M.  Nehns plus  tard  de 0  .13 

La  différence  entre  M.  Petersen  et  M.  Otto  Struve 
s'élève  donc  à  G'. 26. 

Postérieurement ,  en  1844 ,  M.  Otto  Struve  s'est  livré 
à  une  recherche  analogue ,  dont  on  trouve  les  résultats 
dans  un  ouvrage  publié  en  1846;  ces  résultats  sont  les 
suivants  : 

Les  passages  observés  par  M.  Otto  Struve  étant  pris 
pour  terme  de  comparaison  : 

M.  Dôllen  observe plus  tôt  de 0" .  22 

M.  Struve  le  père plus  tard  de . . .  0  .09 

M.  Petersen plus  tard  de.. . .  0  .2/ii 

M.  Henry,  de  Greenwich.  plus  tard  de...  0  M 

par  où  l'on  voit  qu'entre  M.  Dôllen  et  M.  Henry  il  y  a 
dans  les  passages  au  méridien  une  différence  de  0*.62. 

Voici  les  résultats  publiés,  en  1852,  par  M.  Airy,  sur 
les  erreurs  personnelles,  en  1850,  des  divers  astronomes 
attachés,  sous  sa  direction,  à  l'Observatoire  de  Green- 
wich. En  prenant  M.  Dunkin  pour  terme  de  comparaison, 
on  trouve  : 

M.  Dunkin  —  M.  Main —  0'  .03 

M.  Dunkin  —  M.  Henry +  0  .08 

M.  Dunkin  —  M.  Ellis —  0  .15 

M.  Dunkin  —  M.  Rogerson —  0  M 
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M.  Dunkin  —  M.  Ferguson —  0  .01 

M.  Dunkin  —  M.  Glaisher +  0  M 

M.  Dunkin  —  M.  Henderson —  0  .26 


d'où  il  suit  qu'entre  M.  Henry  et  M.  Rogerson  la  diff^,- 
rence  des  passages  au  méridien  s'élève  à  0*.56. 

Ayant  imaginé,  vers  le  milieu  de  l'année  1842 ,  à  la 
suite  de  quelques  comparaisons  faites  entre  une  pendule 
et  les  chronomètres  déposés  à  l'Observatoire,  que  toute 
erreur  personnelle  disparaîtrait ,  même  à  l'égard  des 
observateurs  chez  lesquels  elle  atteint  la  plus  grande 
valeur,  lorsque  ces  observateurs  n'auraient  à .  considérer 
que  l'un  des  deux  éléments  dans  lesquels  réside  une 
observation  du  passage  au  méridien,  j'engageai  mes  colla- 
borateurs à  vérifier  ma  conjecture,  en  faisant  des  obser- 
vations que  je  vais  rapporter. 

L'un  de  ces  jeunes  astronomes,  M.  Goujon,  celui  chez 
lequel  s'était  manifestée  la  plus  forte  équation  person- 
nelle, fut  invité  à  marquer  par  un  tope  ou  par  un  coup 
sec  le  moment  où ,  suivant  lui,  une  étoile  passerait  sous 
le  fil  du  réticule,  et  à  laisser  à  M.  Eugène  Bouvard  le 
soin  d'évaluer,  à  une  pendule  voisine ,  la  seconde  et  la 
fraction  de  seconde  correspondant  à  ce  signal.  Il  fut 
constaté  ainsi,  que,  dans  ce  mode  d'observation,  l'erreur 
personnelle  de  M.  Goujon  avait  totalement  disparu,  quoi- 
que ,  suivant  le  procédé  ordinaire ,  elle  ne  fût  pas  au- 
dessous  deO'.i.  Ces  observations  sont  du  !•' janvier  1843. 

Malgré  toute  l'improbabilité  qu'il  y  aurait  eu  à  attri- 
buer l'erreur  personnelle  à  une  paresse  de  l'ouïe  ;  pour 
lever  tous  les  doutes  à  ce  sujet,  on  institua  les  observa- 
lions  suivantes  :  M.  Laugier  donnait  à  l'improviste  des 
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topes,  pendant  que  MM.  Bouvard  et  Goujon  détermi- 
naient, sur  une  pendule  en  face  de  laquelle  ils  se  trou- 
vaient placés ,  la  seconde  et  la  fraction  de  seconde 
correspondantes.  Cette  expérience,  répétée  quarante  fois, 
conduisit  à  une  différence  nulle ,  quoique ,  pour  les 
observations  faites  à  la  lunette  méridienne ,  l'erreur  per- 
sonnelle de  M.  Goujon,  relativement  à  M.  Eugène  Bou- 
vard, fût,  comme  nous  Tavons  vu,  de  O'.i  en  retard.  Je 
mis,  au  commencement  de  1843,  dans  les  mains  de  mes 
collaborateurs,  un  chronomètre  à  pointage  de  Breguet, 
dont  j'avais  fait  antérieurement  un  fréquent  usage  dans 
les  observations  d'intensité  magnétique  *.  Au  moment  où 
les  étoiles  arrivaient  sous  les  fils,  l'astronome  chargé  de 
l'observation  lâchait  lui-même  la  détente  ;  les  marques 
laissées  par  la  pointe  sur  le  cadran  du  chronomètre  déter- 
minaient les  instants  des  passages  des  astres  derrière  les 
fils.  MM.  Mauvais  et  Goujon,  dont  les  passages  au  méri- 
dien différaient  de  0*.58,  lorsqu'ils  étaient  observés  à  la 
manière  ordinaire,  se  trouvèrent  constamment  d'accord 
en  se  servant  de  ce  chronomètre  à  pointage. 

1.  Pour  venir  au  secours  des  personnes  inexpérimentées  dans 
Péval nation  des  fractions  de  seconde,  les  horlogers  ont  imaginé  des 
chronomètres  particuliers,  qui  ont  été  appelés,  les  uns  chrono- 
mètres à  pointage,  les  autres  chronomètres  à  détente.  Dans  les  pre- 
miers, Taiguille  qui  marque  les  secondes  porte  à  son  extrémité,  s'il 
m'est  permis  de  m'exprimer  ainsi,  un  petit  encrier,  une  plume  et  de 
Tencre.  Lorsqu'un  phénomène  se  manifeste ,  l'observateur  fait  agir 
un  ressort,  et  à  l'instant  la  plume  ou  plutôt  la  pointe  déliée,  située  à 
l'extrémité  de  l'aiguille  des  secondes,  dépose  un  point  noir  sur  le 
cadran  divisé  correspondant  à  la  position  qu'occupait  cette  extré- 
mité au  même  moment.  La  place  de  ce  point,  entre  deux  divisions 
successives,  permet  de  marquer  la  seconde  entière  et  la  fraction  de 
seconde  où  le  phénomène  a  eu  lieu.  Le  chronomètre  à  détente 
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Il  n'y  avait,  pour  compléter  la  recherche,  qu'à  la 
reprendre  avec  un  chronomètre  de  même  espèce,  mais 
susceptible  de  donner  sans  équivoque  le  dixième  de 
seconde.  C'est  ce  qui  a  été  fait  dans  le  courant  de  cette 
année,  dès  le  moment  où  M.  Breguet  m'a  fourni  un  chro- 
nomètre avec  lequel  on  pouvait  arriver  à  ce  degré  de 
précision.  Les  observateurs  ont  été  successivement 
M.  Goujon,  M.  Laugier  et  M.  Ernest  Liouville. 

Par  des  observations  répétées  et  parfaitement  concor- 
dantes, on  avait  reconnu  que  M.  Goujon  observait  les 
passages  au  méridien  0*.45  plus  tard  que  MM.  Laugier 
et  Liouville.  Lorsqu'on  eut  observé  avec  le  chronomètre 
à  pointage,  on  trouva  que  la  différence  entre  les  passages 
des  trois  observateurs  était  devenue  inappréciable. 

Quand  on  voudra,  à  l'avenir ,  se  rendre  indépendant 
des  erreurs  personnelles,  il  faudra,  pour  ainsi  dire,  laisser 
à  un  chronomètre  à  détente  le  soin  d'évaluer  la  seconde  et 
la  fraction  de  seconde  correspondant  aux  passages  des 
étoiles  derrière  les  fils  du  réticule  ;  le  chronomètre,  qui 

repose  sur  un  principe  différent  et  qui  a,  je  crois,  été  mis  en  pra- 
tique pour  la  première  fois  par  M.  Perrelet  Dans  les  chronomètres 
de  cet  habile  artiste,  Taiguille  des  secondes  se  compose  de  deux 
aiguilles  superposées.  Lorsqu'on  agit  sur  la  détente,  Tune  de  ces 
aiguilles  seulement  s'arrête  et  marque  ainsi ,  par  la  place  qu'elle 
occupe,  la  seconde  et  la  fraction  de  seconde  à  laquelle  a  corres- 
pondu le  mouvement  de  la  détente.  Ce  qu'il  y  a  de  curieux  dans 
cette  construction,  c'est  qu'après  avoir  pris  le  temps  de  marquer  la 
place  où  l'aiguille  s'est  arrêtée,  cette  aiguille,  par  un  nouveau 
mouvement  de  la  détente,  regagne  le  temps  perdu  et  se  remet 
d'accord  avec  celle  qui  n'a  pas  cessé  de  marcher;  en  sorte  que  Tob- 
servateur  se  trouve  en  mesure  de  noter  l'apparition  d'un  second 
phénomène,  et  ainsi  de  suite,  sans  avoir  besoin  de  comparer,  dans 
l'intervalle^  le  chronomètre  à  la  pendule  régulatrice. 
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n'est  ici  qu'un  intermédiiiire,  devra  d'ailleurs  être  Boi- 
gneuscment  comparé  à  la  pendule  astronomique  régula- 
trice. Un  doute  se  présentait  :  il  fallait  s'assurer  qu'une 
telle  comparaison  n'est  affectée  d'aucune  erreur  per=0B- 
nelle.*  Or,  c'est  ce  qui  a  été  constaté  à  t'aide  de  oom- 
breuses  observations  répétées  récemment  avec  le  nouveso 
chronomètre,  par  MM.  Goujon  et  Ernest  Liouville.  L'état 
du  chronomètre,  relativement  à  la  pendule  ,  donnait  les 
mômea  nombres,  non-seulement  dans  la  moyenne,  maïs 
encore  pour  les  ré&uitats  partiels  obtenus  par  les  deui 
observateurs. 

En  terminant  son  Mémoire,  Bessel  disait  :  «  Il  seraiti 
désirer  que  l'on  trouvât  un  moyen  de  faire  sur  le  mysté- 
rieux phénomène  des  expériences  décisives  ;  mais  je  les 
regarde  comme  impossibles,  car  l'opération  sur  laquelle 
les  diiTérences  en  question  reposent  se  fait  à  notre  insu.  « 

Si  je  n'ai  pas  accompli  le  travail  que  Bessel  qualifiait 
d'impossible,  je  suis  arrivé,  ce  qui  vaut  mieux,  astrono 
miquement  parlant,  à  indiquer  un  moyen  d'anéantir  toute 
équation  personnelle  dans  les  pnssages  au  méridien  et  à 
débarrasser  les  observations  d'erreurs,  ou  du  moins  d'in- 
certitudes très-ficîieuses. 

Sur  le  cadran  du  chronomètre  à  pointage  dont  on  s'est 
servi  dans  les  dernières  observations ,  on  peut  lire  sans 
équivoque  les  dixièmes  de  seconde ,  tandis  que  le  pre- 
mier ne  donnait  guère  que  le  double  de  cette  quantité. 
]'ai  cru  devoir  chercher  s'il  serait  réellement  nécessaire 
de  recourir  à  des  dispositions  qui  permettraient  d'évaluer 
de  plus  petites  fractions  de  seconde.  Mais  un  vingtième 
m'a  paru  être  la  dernière  limite  d'exactitude  à  laquelle 
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nos  sens  puissent  atteindre  dans  le  système  d'observa- 
tions que  je  viens  de  signaler.  Pour  établir  ce  fait  je  me 
suis  servi  d'un  chronomètre  en  ma  possession,  exécuté  k 
Yienne  en  Autriche,  dans  lequel  l'aiguille  fait  un  tour 
entier  du  cadran  par  seconde,  ce  qui  permet  conséquem- 
ment  de  lire  largement  un  soixantième  de  seconde. 

Je  venais  d'écrire  les  dernières  lignes  de  ce  Mémoire, 
lorsqu'un  ami  a  appelé  mon  attention  sur  une  courte 
Note  insérée  dans  le  compte  rendu  de  l'Association 
britannique  pour  1851.  Dans  cette  Note,  MM.  Bond, 
astronomes  d'Amérique  ,  décrivent  une  disposition  à 
l'aide  de  laquelle  on  peut  substituer  dans  les  observa- 
tions des  passages  au  méridien  les  indications  fournies 
par  une  horloge  électrique  aux  évaluations  obtenues  par 
la  méthode  ordinaire.  Ce  procédé  n'était  pas  seulement 
théorique  ;  il  paraît  avoir  été  appliqué,  car  les  auteurs 
de  la  communication  disaient  en  terminant  : 

«  Les  limites  des  erreurs  individuelles  sont  beaucoup 
plusresserrées  par  cette  méthode.  Autant  que  lescompa* 
raisons  faites  jusqu'ici  suffisent  à  le  prouver,  les  équa- 
tions ou  les  erreurs  personnelles  des  divers  observateurs 
sont ,  sinon  tout  à  fait  insensibles ,  du  moins  réduites 
à  un  petit  nombre  de  centièmes  de  seconde.  » 

On  voit  que  MM.  Bond  sont  arrivés,  avec  leur  pendule 
électrique,  à  la  conséquence  que  j'ai  déduite  des  obser- 
vations faites  avec  les  chronomètres  à  détente.  Je  remar- 
querai seulement  que  les  observations  que  j'ai  provo- 
quées remontent  à  18i3,  qu'elles  ont  été  communiquées 
au  Bureau  des  longitudes  à  cette  époque,  qu'au  surplus 
elles  ont  été  faites  coram  populo  avec  le  concours  de 
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presque  tous  les  astronomes  attachés  à  rObservatoire  de 
Paris,  tandis  que  la  date  des  essais  effectués  en  Améri- 
que par  le  secours  de  l'horloge  électrique  est  inconnue, 
et  ne  remonte  pas  ,  suivant  toute  apparence ,  beaucoup 
au  delà  de  1851. 

Toute  question  de  priorité  étant  ainsi  mise  de  côté,  je 
ferai  remarquer  que  MM.  Bond  ne  disent  pas  à  combien 
s'élevaient  les  erreurs  personnelles  que  leur  méthode  d'ob- 
servation électrique  parvenait  à  effacer.  Le  même  repro- 
che ne  saurait  s'adresser  au  système  d'observation 
institué,  sur  ma  demande,  à  l'Observatoire  de  Parie, 
attendu  qu'il  résulte  des  passages  au  méridien  observés 
en  18i3,  par  MM.  Mauvais  et  Goujon,  que  l'emploi  du 
chronomètre  à  détente  faisait  disparaître  une  erreur  per- 
sonnelle égale  à  G*.  58. 

Il  restera  maintenant  à  décider  entre  le  procédé  élec- 
trique indiqué  par  MM.  Bond  et  l'usage  des  chronomètres 
à  détente,  au  point  de  vue  de  l'exactitude  et  de  la  com- 
modité. Si  les  expériences,  ce  qui  me  paraît  douteux, 
donnaient  l'avantage  à  la  méthode  électrique,  ce  serait  à 
JMM.  Bond,  je  me  plais  à  le  reconnaître,  qu'appartien- 
drait l'initiative  à  ce  sujet.  Je  dois  cependant  faire  remar- 
iquer  que  l'appareil  dont  ces  astronomes  se  sont  servis 
fait  partie  de  la  collection  d'instruments  réunis  par  les 
soins  de  M.  Bâche  pour  la  grande  opération  du  levé 
trigonométrique  des  côtes  des  États-Unis,  à  la  tête  de 
laquelle  ce  célèbre  ingénieur  est  placé,  au  grand  avantage 
de  la  science  en  général  et  de  la  géographie  en  particu- 
lier. Il  me  serait  donc  impossible  de  dire  si  ce  n'est  pas 
à  lui  qu'appartient  l'idée  de  la  pendule  électrique. 
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CHAPITRE  PREMIER 

INTRODUCTION 

Les  sciences  en  s' étendant  présentent,  comme  les  grands 
fleuves  près  de  leur  embouchure,  des  ramifications  nom- 
breuses. L'étude  attentive  de  chacun  de  ces  rameaux 
suffit  ordinairement  pour  absorber  toutes  les  facultés  de 
l'homme  le  plus  actif,  le  plus  persévérant.  Des  intelli- 
gences exceptionnelles  parviennent  seules  à  porter  avec 

i.  Dans  la  séance  de  rAcadémie  des  sciences  du  31  janvier  1853, 
M.  Arago  a  présenté  ce  Mémoire  comme  la  première  partie  d'un 
travail  ayant  pour  titre  :  Mémoire  sur  la  forme  et  la  constitution 
physique  des  astres  dont  notre  système  solaire  est  formé.  Le 
compte  rendu  de  la  séance  académique  contient  seulement  la  Note 
suivante  : 

«  Ce  Mémoire  doit  se  composer  de  six  chapitres  distincts  dans 
lesquels  Fauteur  examinera  les  deux  points  indiqués  dans  le  titre, 
pour  le  Soleil,  la  Lune,  Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne. 

«  La  lecture  d'aujourd'hui  n'a  été  relative  qu'à  la  figure  et  à  la 
constitution  physique  de  Mars.  L'étendue  de  ce  chapitre  ne  nous 
permettant  pas  de  l'insérer  dans  le  Compte  rendu,  nous  nous  bor- 
nerons à  dire  que  M.  Arago  y  a  établi ,  par  des  mesures  qui  lui 
paraissent  à  l'abri  de  toute  objection,  que  Mars  a  un  aplatissement 

certainement  supérieur  à  g^. 

«  L'auteur  du  Mémoire  a  discuté  et  combattu  les  explications 
diverses  qu'on  a  données  d'un  résultat  si  peu  d'accord  avec  la 
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fruit  leurs  investigations  sur  plusieurs  de  ces  branchei  j 
séparées.  C'est  ainsi  que  l'astronomie ,  par  exempte, 
comprend  dans  son  ensemble  des  recherclies  varices  qui 
convergent  toutes  vers  le  même  but  et  n'ont  cepeiidani 
de  commun  que  le  nom.  Par  une  tendance  générale  de 
l'esprit  humain,  par  une  de  ses  faiblesses,  cbacun  s'ima- 
gine avoir  choisi  ce  qu'il  y  a  de  plus  substantiel  dims  la 
science  commune  et  range  '""  autres  études  parmi  if^ 
travaux  de  détail,  je  dirai  presque  parmi  les  travaux  de 
remplissage. 

Les  vrais  savants  ne  sauraient  trop  blâmer  celle  ma- 
nière d'envisager  les  recherches  qui  doivent  concourir  â 
l'avancement  de  nos  connais;  ces,  11  y  a  beaucoup  de 
gloire  à  acquérir  dans  les  trava  jx  pour  lesquels  certains 
esprits  affectent  un  superbe  dédain,  pourvu  qu'ils  soient 
suivis  dans  l'excellente  direction  qu'on  a  donnée  de  nos 
jours  aux  études  scientifiques.  Newton  croyait  avec  raison 

théorie  de  l'attraction,  li  a  étudié,  au  point  de  vue  photo méiriq De, 
les  taches  lumineuses  blanchâtres  et  d'étendue  variable  dout  leJ 
pOles  de  rotation  de  la  planète  sont  entourés.  Il  a.  cherché  ensuit?. 
en  se  fondant  sur  les  principes  les  plus  avérés  de  la  science,  pour- 
quoi les  taches  obscures  de  Mars  disparaKsent  quand  elles  appro- 
chent des  bords  do  disque^  et  pourquoi ,  pr6s  de  ces  mêmes  bordw 
les  parties  qui  semblaient  très-rougeâtres  au  centre  perdent  presqw.' 
constamment  cette  teinte. 

«  Il  a  enfin  fait  voir  par  quel  système  d'observation  II  sera  pos- 
sible, à  l'aide  de  la  grande  lunette  parallatique  que  M.  Rninner 
étalilira  bientôt  dans  la  grande  tour  de  l'Observatoire,  d'arriver  i 
la  connaissance  des  propriétés  optiques  de  l'atmosphère  doni  Mars 
est  entouré,  n 

L'illustre  astronome  n'a  pas  pu  achever  son  entreprise.  On  trou- 
Tera,  après  ce  Mémoire,  les  mesures  et  les  observât 
faites  sur  les  diverses  planistes,  telles  qu'elles  ont  pu  être  releva 
eur  les  registres  qu'il  a  laissés. 


isqa-iU     J 
releva     f 
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ne  pas  déroger  lorsqu'il  examinait  avec  la  plus  scrupu- 
leuse attention  les  couleurs  dont  brillent  les  bulles  de 
savon  qui  servent  de  jouet  aux  enfants. 

Mais  revenons  à  l'astronomie. 

Cette  science  embrasse  aujourd'hui  les  observations 
faites  avec  les  instruments  les  plus  délicats  pour  la  fixation 
des  positions  absolues  des  astres  à  une  époque  donnée  ; 
elle  étudie  aussi  les  changements  que  ces  positions  éprou- 
vent avec  le  temps.     * 

Une  seconde  branche  de  la  science  a  pour  b]it  de  déter- 
miner la  constitution  physique  des  astres  que  le  firma- 
ment offre  à  nos  regards,  en  faisant  usage  de  tous  les 
moyens  d'investigation  que  les  progrès  de  l'optique  et  de 
la  physique  générale  ont  mis  peu  à  peu  dans  les  mains 
des  astronomes. 

On  a  pris  l'habitude  de  regarder  comme  formant  une 
troisième  division  de  l'astronomie  celle  qui  tend  à  dé- 
terminer analytiquement  quelles  sont  la  direction  et  la 
valeur  des  perturbations  qu'un  astre  particulier  éprouve 
dans  sa  marche  de  la  part  de  tous  les  autres  astres. 

De  tels  travaux,  exclusivement  exécutés  à  l'aide  des 
ressources  du  calcul  et  de  l'analyse  mathématique,  ont 
certainement  une  grande  importance,  et  sont  très-dignes 
de  l'admiration  qu'on  leur  accorde  généralement;  mais 
s'ensuit-il  que  les  recherches  des  observateurs'  doivent 
comparativement  être  placées  dans  un  jour  secondaire, 
et  que  celui  qui  n'a  jamais  porté  ses  regards  sur  le  firma- 
ment, qui  n'a  jamais  appliqué  son  œil  sur  une  lunette, 
puisse  prétendre  au  titre  d'astronome  par  excellence,  et 
qu'il  ne  doive  pas  se  contenter  de  la  qualification  si  juste- 
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ment  enviée  de  géomètre?  Cette  question  fut  débattue  un 
jour  au  sein  de  la  première  classe  de  l'Institut,  et  M.  La- 
:  grange  dont  les  théories  analytiques  avaient  été  appliquées 
avec  tant  de  succès  à  la  solution  des  problèmes  les  plus 
épineux  du  système  du  monde ,  résuma  son  opinion  en 
ces  termes  qui  firent  une  profonde  impression  sur  tous  les 
académiciens  présents  :  «  En  résumé ,  Messieurs,  c'ect  la 
lunette  qui  fait  l'astronome.  » 

Il  est  dans  la  science  astronomique  une  quatrième  classe 
de  collaborateurs  qu'il  importe  de  distinguer  soigneuse- 
ment des  mathématiciens  proprement  dits.  Ce  sont  ceux 
qui  vont  un  peu  plus  loin  que  leurs  prédécesseurs  dans 
les  routes  déjà  tracées  et  déblayées,  et  qui ,  à  force  de 
soins  et  de  patience,  parviennent  ainsi,  sans  initiative  et 
sans  avoir  besoin  d'aucun  esprit  d'invention,  à  rattacher 
leurs  noms  à  d'utiles  découverte^  dans  le  champ  des  per- 
turbations planétaires  :  tel  fut,  il  y  a  peu  d'années,  notre 
confrère  M.  Damoiseau  dont  les  travaux  sur  les  retours 
de  la  comète  de  Halley,  sur  les  tables  des  satellites  de 
Jupiter  et  sur  les  mouvements  de  la  Lune,  ont  pris  un 
rang  éminent  dans  les  fastes  astronomiques  de  ce  siècle. 
Ajoutons  que  l'estimable  académicien ,  dans  sa  modestie 
de  bon  aloi ,  ne  regardait  pas  ses  travaux  comme  suffi- 
sants pour  lui  permettre  d'aspirer  au  titre  de  géomètre. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  réflexions,  le  Mémoire  que 
je  présente  aujourd'hui  à  l'Académie  se  rattache,  comme 
on  le  verra ,  par  divers  points  aux  deux  premières  bran- 
ches de  l'astronomie  observatrice;  il  signalera  de  plus  un 
désaccord  manifeste  entre  un  fait  dont  je  vais  m' occuper 
et  la  théorie  de  l'attraction. 
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CHAPITRE  II 

HISTORIQUE    DES    RECHERCHES    FAITES    SDR    LA   FORME 
ET  LA  CONSTITUTION  PHYSIQUE  DE  MARS 

Dans  l'antiquité,  les  observations  astronomiques  avaient 
uniquement  pour  objet  la  détermination  de  la  position 
des  astres  à  un  instant  donné,  et  celle  de  leur  déplace- 
menl  propre.  Les  planètes,  ou  astres  mobiles,  se  présen- 
taient aux  observateurs  comme  des  amas  confus  de  liik 
mière.  Au  moment  de  la  découverte  des  lunettes,  en  1609, 
les  formes  des  planètes  devinrent  assignables ,  et  l'on  put 
commencer,  dans  certaines  limites,  à  étudier  leur  consti- 
tution physique.  Alors  naquit  la  seconde  branche  de 
l'astronomie  observatrice  qui  fait  chaque  jour  de  nou- 
veaux progrès,  soit  à  cause  de  la  puissance  inespérée 
qu'on  a  donnée  aux  lunettes  ou  aux  télescopes,  soit  à 
raison  des  nouveaux  moyens  d'investigation  que  la  phy- 
sique et  l'optique  perfectionnées  mettent  sans  cesse  dans 
les  mains  des  astronomes.  Les  recherches  que  j'ai  faites 
sur  la  planète  Mars  appartiennent  principalement  à  cette 
branche  de  la  science.  Mes  observations  soulèveront  des 
questions  qui  intéressent ,  je  crois,  au  plus  haut  degré  la 
physique  céleste. 

Avant  la  découverte  des  lunettes.  Mars  ne  s'était  offert 
aux  observateurs  que  comme  une  étoile  de  première  gran- 
deur et  rougeâtre.  Ce  ne  fut  qu'après  cette  découverte 
qu'on  put  constater  que  l'astre  avait  un  disque  sensible 
et  qu'il  empruntait  sa  lumière  au  Soleil. 

Galilée  écrivait  au  père  Castelli,  le  30  décembre  1610  : 
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«  Je  n'ose  pas  assurer  que  je  puisse  observer  les  phases 
de  Mars;  cependant,  si  je  ne  me  trompe,  je  crois  déjà 
voir  qu'il  n'est  pas  parfaitement  rond.  » 

En  1638,  le  2i  août,  Fontana  à  Naples,  dit  Riccioli, 
vit  Mars  nettement  gibbeux.  Cette  observation,  pour 
l'époque,  peut  être  considérée  comme  une  découverte. 
Aujourd'hui,  l'astronome  le  moins  exercé  aperçoit  les 
phases  sans  difficulté  vers  les  quadratures  de  la  planète, 
lorsqu'il  peut  se  servir  d'une  bonne  lunette.  Ainsi,  de  ce 
côté ,  la  science  est  complètement  satisfaite. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  rapporte  à  la  constitution 
physique  de  l'astre. 

Déjà,  en  1636,  on  commença  à  apercevoir  une  des 
taches  obscures  permanentes  qui  existent  à  la  surface  de 
cette  planète  :  c'est  à  Fontana  que  cette  découverte  fut 
due.  Le  père  Zucchi  signala  des  taches  du  même  genre 
eh  1640.  Le  père  Bartoli,  de  Naples,  écrivait  en  dé- 
cembre 1644,  qu'il  avait  vu  deux  taches  noires  au-dessous 
du  milieu  du  disque.  D'autres  personnes,  munies  de 
bonnes  lunettes,  n'ayant  pas  distingué,  aux  heures  de  leurs 
observations,  les  taches  annoncées  par  le  père  Bartoli , 
commencèrent  à  soupçonner  que  la  planète  ne  nous  pré- 
sentait pas  toujours  la  même  face,  ou  qu'elle  était  douée 
d'un  mouvement  de  rotation  sur  elle-même.  Ce  mouve- 
ment de  rotation  fut  mis  hors  de  toute  contestation  à  l'aide 
d'observations  directes  faites  à  Bologne  par  Dominique 
Cassini ,  en  1666.  Cet  astronome  trouva  qu'une  révolu- 
tion entière  de  Mars  s'exécutait  de  l'occident  à  l'orient 
en  24**  40"",  nombre  que  les  observations  postérieures  de 
divers  astronomes  n'ont  que  légèrement  modifié.  William 
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rschel,  en  1781,  donna  non-seulement  une  nouvelle 
,ermination  de  la  rotation  de  Mars,  mais  il  fixa  encore 
iclinaison  de  son  équateur  sur  le  plan  de  l'écliptique  et 
position  de  l'intersection  des  deux  plans.  On  peut  toute- 
5,  sans  irrévérence ,  supposer  que  ces  deux  éléments 
liraient  être  soumis  à  de  nouvelles  vérifications. 
Cassini  qui,  en  1665,  avait  déjà  reconnu  l'aplatisse- 
nt de  Jupiter,  ne  dit  nulle  part,  ni  dans  ses  Mémoires 

Bologne,  ni  dans  les  travaux  postérieurs  faits  à  Paris 
3C  de  plus  puissantes  lunettes,  que  le  disque  de  Mars 

ait  jamais  paru  différer  d'un  cercle  parfait. 
On  ne  trouve  non  plus  aucune  mention  de  l'aplatis- 
nent  de  cette  planète  dans  les  Mémoires  élaborés  de 
i  raidi. 

IL.es  premières  observations  de  l'aplatissement  de  Mars 
it  de  William  Herschel,  et  remontent  à  1784.  Le 
^èbre  astronome  porta  l'aplatissement  jusqti'à  ~.  Ce 
sxiltat,  quoiqu'il  fût  déduit  d'observations  dont  les 
tails  étaient  consignés  dans  les  Transactions  philoso- 
iques,  ne  fut  pas  généralement  adopté.  Schrœter,  dont 
*  mesures  étaient  beaucoup  plus  exactes  qu'on  ne  l'ad- 
H  généralement,  se  déclara  contre  la  détermination  de 
stronome  de  Slough  ;  il  prétendit  que,  si  l'aplatissement 

Mars  existait,  il  était  certainement  au-dessous  de  r^. 
M.  Hind,  dans  une  publication  récente,  nous  apprend 
e  Maskelyne  s'était  livré  à  des  recherches  assidues  pour 
couvrir  l'aplatissement  de  Mars,  et  qu'il  ne  oarvint  à 
n  trouver  d'appréciable  à  ce  sujet. 
Postérieurement  Bessel,  dont  l'autorité  en  pareille 
tière  ne  saurait  être  contestée,  s'est  aussi  prononcé 
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contre  rciiMence  dTtui  aplatissement  de  \larsa£ve| 
d'être  mesuré  ivec  les  iostrumentâ  actuels,  même  à 
de  son  célftbre  bâiomètre  de  Kœnig&berg. 


CHAPITRE   III 

«KtCBI   *S    L'trLATUSCHEIiT    DK    SAKS 

Va  bit  aoDODcé  pir  WUlîiin  Herschel,  et  dont 
tenue  éUJl  rtraqote  es  deate  par  des  autorité 
t  Sdbnrter,  de  Maskd}» 
I  d'être  soumis  à  aa 
cs^KS  :  W  filt  le  Maâl  i|ai  me  détermina  dès  I 
l&ll  k  «eKcnrlcensnckendie.  J'en  vai»  ta 
■ttareV!SVéayw& 

JLisi  '^  K^  pas  anîr  I  teaK-  compte  de  la  phs 
rA$«i9ss^  »«%VK  ^fm  vtM  amm  ne  seront  dédii 
■*f^  x<t*r%*ti>is  fiiws  C0it3K  iKi  dnq  jours  avanl 

l^'^  **«;>o-s  ^  ï*î  jsànsCTt  <ie  mes  recherdie 


«y  .>^\\v  -Sii.',  t  ^v^><         


^  V,  ■v.^T.M  jws=  ^^  \>)m  Kt--o*t»  sî  'Sit  Mifif  part  mes 
;  V»»'*'^'*'"'  ^^  *»'^  '^'"-  "^  "''^■**  t'nfT'/mtmiie,  je  i 
Çva^wmS  ««  vV«r.«*m«  .■**w»s  *  >!Stta»  *»«««  par  mi] 


/^^ 
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^"^'-Ti .                              j  Une  seule  série  de  mesures 

Tici'jl     8  décembre  1817.  •  faites  7  jours  après  l'oppo- 

(  sition 

5  février  1837 ....      2  jours  d'observation 


/ 


13  août  18/i5 8  jours. 

31  octobre  18/i7...      U  jours 


j 
-L 

100 

1 

32 
29 


On  voit ,  d'après  ce  tableau,  que  si  je  n'avais  observé 
qae  pendant  les  oppositions  des  années  1815,  1817  et 
1837,  j'aurais,  comnae  Schrœter,  Maskelyne  et  Bessel, 
trouvé  que  l'aplatissement  de  Mars  est  insensible.  Mais  le 
résultat  brut  des  observations  n'autoriserait  pas  une  sem- 
blable conclusion.  Examinons  donc  les  réductions  qu'il 
faudrait  leur  faire  subir  pour  arriver  à  des  conséquences 
inattaquables. 

D'abord  il  est  évident  que  les  deux  diamètres  mesurés 
sont  ceux  d'une  section  faite  dans  le  globe  de  Mars  par 
un  plan  passant  par  son  centre  et  perpendiculaire  à  la 
ligne  joignant  ce  même  centre  et  le  lieu  de  l'observa- 
teur. En  supposant  que  la  forme  de  Mars  soit  celle 
d'un  ellipsoïde  de  révolution,  les  mesures  prises  sur  la 
Terre  ne  donneront  les  diamètres  des  deux  axes  que  dans 
le  cas  où  les  deux  extrémités  du  petit  axe  (les  pôles  de 
\  rotation)  seront  l'un  et  l'autre  visibles  de  la  Terre,  c'est- 
à-dire  lorsqu'ils  occuperont  deux  points  opposés  sur  le 
contour  de  la  section  faite  par  le  plan  sécant  dont  nous 
venons  de  parler.  Dans  toute  autre  position ,  l'aplatisse- 
ment mesuré  doit  être  au-dessous  de  l'aplatissement  réel, 
et  si  l'axe  de  rotation  de  la  planète  fait  avec  une  ligne 
perpendiculaire  au  plan  de  l'écliptique  un  angle  très- 
sensible,  la  différence  entre  l'aplatissement  réel  et  l'apla- 
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tissement  mesuré  pourra  être  considérable.  Il  est  vrai  que, 
si  Ton  connaissait  exactement  la  position  de  Taxe  de  ro- 
tation ou  l'inclinaison  de  l'équateur  de  la  planète  sur  le 
plan  de  l'écliptique,  et  la  position  de  la  droite  d'intersec- 
tion des  deux  plans,  on  déduirait,  dans  certaines  limites, 
l'aplatissement  réel  de  l'aplatissement  observé.  C'est  un 
calcul  qui  pourra  être  effectué  lorsque  la  position  de 
l'axe  autour  duquel  Mars  fait  sa  révolution  sur  lui- 
même  aura  été  déterminée  de  nouveau  avec  une  grande 
précision. 

Passons  à  l'examen  des  incertitudes  qui  pouvaient  pro- 
venir des  observations  elles-mêmes.  Il  y  a  près  des  pôleB 
de  rotation  de  Mars  des  taches  blanches,  dont  je  parl^ 
tout  à  l'heure,  et  qui,  par  un  phénomène  d'irradiation 
sans  doute,  paraissent  déborder  un  peu  le  contour  général 
de  la  planète.  Cette  circonstance  tendra  à  augmenter  on 
tant  soit  peu  la  valeur  angulaire  du  petit  axe  vers  l'oppo- 
sition. Au  moment  du  passage  au  méridien  de  la  planète 
Mars,  son  petit  axe  est  presque  vertical  ;  la  dispersion  de 
l'atmosphère,  dont  les  astronomes,  à  tort,  se  sont  si  pea 
occupés  (je  veux  dire  l'inégale  réfraction  qu'éprouvent 
les  rayons  de  diverses  couleurs  dont  la  lumière  blanche 
se  compose),  doit  tendre  à  augmenter  aussi  le  diamètre 
vertical.  En  résumé,  tout  concourt  à  nous  faire  paraître 
l'aplatissement  plus  petit  qu'il  ne  l'est  réellement!  Il  est 
donc  permis  de  conclure  du  tableau  qui  précède,  que 
l'aplatissement  de  Mars  est  non-seulement  sensible,  mais 
qu'il  surpasse  ~. 

En  appliquant  à  la  détermination  de  l'aplatissement  de 
Mars  la  théorie  qui  avait  donné  un  résultat  si  bien  d'ao- 
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cord  avec  Tobservation  lorsqu'il  s'agissait  de  Jupiter,  on 
trouve  pour  cet  aplatissement  ^  environ.  Pour  faire 
coïncider  le  résultat  du  calcul  avec  celui  de  l'observation, 
il  faudrait  supposer  la  masse  de  Mars  huit  fois  plus  faible 
que  celle  qu'on  a  employée,  ce  qui  semble  inadmissible, 
11  y  a  donc  ici  un  désaccord  réel  entre  la  théorie  et 
l'observation.  Il  sera  bon  de  rechercher  si  quelque 
supposition  particulière  sur  la  constitution  intérieure  de 
la  planète  pourra  faire  disparaître  cette  anomalie,  ou 
s'il  faudra  recourir  à  des  considérations  analogues  à 
celles  que  M.  Hennessy  a  commencé  à  développer  dans 
l'un  des  derniers  volumes  des  Transactions  philoso- 
phiques. 

Lorsque  je  parlai  jadis  à  M,  de  Laplace  du  désaccord 
que  je  viens  de  signaler,  il  me  répondit  que,  suivant  lui, 
f  des  bouleversements  locaux,  analogues  à  ceux  dont  on 
voit  les  effets  dans  diverses  parties  de  la  Terre ,  surtout 
dans  les  régions  équatoriales ,  avaient  pu  avoir  relative- 
ment une  plus  grande  influence  sur  la  figure  d'une  petite 
planète  que  sur  celle  de  Jupiter  ou  de  notre  globe.  »  Mais 
cette  vue  de  l'illustre  auteur  de  la  Mécanique  céleste  est 
sujette  à  de  sérieuses  difficultés,  La  figure  de  Mars  est 
très-régulière,  tout  paraît  semblable  au  nord  et  au  raidi  de 
l'équateur  de  la  planète,  et  les  diamètres  que  j'ai  mesurés 
à  45*  de  latitude  particulièrement ,  se  sont  trouvés  avoir 
une  longueur  intermédiaire  entre  le  diamètre  de  l'équa- 
teur et  celui  des  pôles,  précisément  comme  l'exigerait 
une  figure  elliptique. 

Depuis  que  les  mesures  ci-dessus  ont  été  effectuées  et 
que  le  résultat  moyen  a  été  consigné  dans  YExposition  du 
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systhme  du  monde  ^^  M.  Airy,  directeur  de  rObservatoire 
de  Greenwich,  s'est  occupé  de  la  même  recherche.  Je 
trouve,  en  effet,  dans  le  rapport  fait  par  rastronome  royal 
au  Bureau  des  visiteurs,  à  la  date  du  5  juin  1852,  la 
phrase  suivante  :  a  Les  observations  faites  à  l'aide  du 
micromètre  à  double  image  donnent  pour  Mars  une  ellip- 
ticité  d'environ  ^  ;  cet  aplatissement  est  à  peu  près 
identique  avec  celui  qu'on  avait  trouvé  auparavant,  t 

Le  désaccord,  quoique  moins  prononcé  que  celui  qui 
résulte  des  observations  de  William  Herschel  et  de  celles 
que  j'ai  rapportées,  existe  avec  toutes  ses  difficultés  d'ex- 
plications. Après  cela  j'ai  dû  être  surpris  de  trouver  dans 
un  ouvrage  récent ,  dans  les  Leçons  de  cosmographie  de 
M.  Faye,  destinées  à  la  jeunesse  de  nos  écoles,  la  phrase 
suivante  :  «  L'aplatissement  de  Mars  est  insensible.  »  En 
s' exprimant  ainsi,  l'auteur  mettait  de  côté  le  résultat 
obtenu  par  William  Herschel ,  celui  qui  se  déduisait  de 
mes  recherches  déjà  consignées  dans  V Exposition  du  sys- 
tème du  monde 9  et  le  résultat  de  M.  Airy;  il  y  a  plus,  il 
réduisait  au  néant  ses  propres  observations.  En  effet, 
ayant  voulu,  en  1845,  m' assurer  qu'il  n'y  avait  aucune 
erreur  personnelle  de  pointé  dans  les  mesures  que  je  fai- 
sais depuis  si  longtemps  du  diamètre  de  Mars ,  j'invitai 
tous  les  jeunes  astronomes  de  l'Observatoire,  MM.  Lau- 
gier,  Eugène  Bouvard,  Goujon  et  Faye  à  se  joindre  à  moi 
pour  répéter  mes  observations.  Or,  ce  dernier  trouva  non- 

1.  Liv.  I,  chap.  vi.  —  Laplace  s'exprime  ainsi  :  «  Le  diamètre  de 
Mars  est  un  peu  plus  petit  dans  le  sens  de  ses  pôles  que  dans  celui 
de  son  équateur.  Suivant  les  mesures  de  M.  Arago,  les  deux  dia- 
mètres sont  dans  le  rapport  de  189  à  19Z|.  » 
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ment  que  la  planète  était  aplatie,  mais  le  résultat 

brique  auquel  il  arriva  surpassa  l'aplatissement  ob- 

par  ses  confrères.  Ainsi,  par  exemple,  le  17  août 

,  pendant  que  je  trouvais  ^,  que  E.  Bouvard  arri- 

&  ~y  M.  Paye  obtenait  ^.  Je  laisse  à  M,  Paye  le 
de  concilier,  s'il  le  peut,  son  assertion  avec  son 
bat;  si  je  me  chargeais  moi-même  de  ce  soin,  je 
drais  de  trouver,  pour  unique  explication,  des  causes 
n'ont  rien  d'astronomique.  Toutefois,  pour  éviter 
ceux  qu'une  pareille  investigation  pourraient  tenter 
.cnnent  à  s'égarer,  je  dirai  que  Tinstrument  dont 
Lsais  usage,  appliqué  à  la  mesure  d'une  mire  ter- 
3  parfaitement  circulaire  et  exactement  perpendi- 
re  au  rayon  visuel  partant  de  son  centre  et  aboutis- 
à  l'objectif  de  la  lunette  exécutée  par  notre  célèbre 
te  Brunner,  n'indiqua  aucune  trace  d'aplatissement. 


CHAPITRE  IV 

CONSTITUTION  PHYSIQUE    DE    MARS 

în  faisant  les  observations  dont  il  vient  d'être  si  lon- 
ment  parlé,  je  n'oubliai  pas,  dans  les  limites  du  pou- 
amplificatif  borné  de  ma  lunette,  de  donner  une 
3use  attention  aux  circonstances  suivantes  touchant  la 
rtitution  physique  de  la  planète, 
[ars  portait  chez  les  Hébreux  un  nom  qui  signifie 
rasé;  lorsque  les  Grecs  et  les  Romains  voulaient  parler 
16  étoile  rougeàtre,  ils  prenaient  toujours  cette  planète 
r  terme  de  comparaison.  Aujourd'hui  même,  Mars  est 

XI.  — II.  17 
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Tastre  du  firmament  qui  présente  à  l'œil  nu  la  plus  forte 
coloration  en  rouge.  Deux  à  trois  mille  ans  paraissent 
ne  pas  avoir  altéré  le  caractère  particulier  de  la  lumière 
qu'il  nous  réfléchit  et  qui  semble  tenir  à  la  nature  de  la 
matière  dont  certaines  régions  de  la  planète  sont  formées. 
Quelques  astronomes,  physiciens,  géologues,  ont  parlé  à 
cette  occasion  de  terrains  ocreux,  de  grès  rouge,  terrains 
sur  lesquels  la  lumière  solaire  serait  réfléchie.  Lambert, 
pour  expliquer  le  même  phénomène,  supposait  que  dans 
cette  planète  tous  les  produits  de  la  végétation  sont  rou- 
ges. D'autres,  se  rappelant  qu'au  soleil  levant  ou  au  soleil 
couchant  les  objets  terrestres  sont  quelquefois  rougeâ- 
tres,  ont  voulu  voir  dans  la  coloration  de  Mars  le  résul- 
tat de  modifications  imprimées  aux  rayons  de  lumière 
par  l'atmosphère  dont  la  planète  serait  entourée  ;  mais 
cette  explication  ne  saurait  être  admise.  En  la  supposant 
exacte,  c'est  sur  les  bords  et  dans  les  régions  polaires  que 
la  coloration  devrait  atteindre  son  maximum,  et  c'est 
précisément  le  contraire  qu'on  observe.  Telle  est  à  cet 
égard  la  dissemblance  offerte  par  les  diverses  parties  du 
disque  de  la  planète,  qu'on  a  pu  dire,  sans  trop  d'exagé- 
ration, que  la  portion  centrale  et  rougeâtre  de  Mars 
semble  enveloppée  par  deux  ménisques  comparativement 
blanchâtres.  On  voit  qu'en  adoptant,  pour  rendre  compte 
des  couleurs  de  la  planète,  les  suppositions  des  géologues 
ou  la  conception  de  Lambert,  il  nous  restera  à  expliquer 
comment  le  rouge  d'une  portion  de  matière  occupant  le 
centre  du  disque  s'affaiblit  à  mesure  que,  par  le  mouve- 
ment de  rotation  de  l'astre,  cette  matière  se  rapproche 
du  bord. 
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On  a  cru  remarquer  que  la  couleur  rouge  de  Mars 
paraît  beaucoup  plus  intense  à  l'œil  nu  que  dans  une 
lunette.  Supposons  que  le  fait  soit  exact,  je  ne  devine  pas 
quelle  conséquence  on  pourrait  en  tirer.  Lorsqu'on  ob- 
serve à  l'œil  nu,  la  lumière  partie  de  tous  les  points  de 
la  planète,  du  centre  comme  des  bords,  se  confond  sur  la 
rétine  dans  une  image  informe  qui  doit  paraître  colorée 
si  les  rayons  rouges  existent  dans  l'ensemble  de  ceux  qui 
ont  pénétré  dans  l'œil  en  plus  grande  proportion  que  cela 
ne  convient  à  la  lumière  blanche.  Lorsqu'on  observe  à 
l'aide  d'une  lunette  armée  d'un  fort  grossissement,  on 
distingue  séparément  les  régions  centrales  très-rougeâ- 
tres  et  les  régions  voisines  du  bord  comparativement 
blanches.  Ces  portions  se  peignent  sur  divers  points  de  la 
rétine,  et  je  ne  vois  pas  de  quel  principe  d'optique  on 
partirait  pour  oser  affirmer  que  dans  ce  cas,  très-différent 
du  premier,  la  sensation  générale,  quant  à  la  couleur, 
devrait  être  la  même. 

Plusieurs  des  taches  permanentes  obscures ,  à  l'aide 
desquelles  on  a  déterminé  le  mouvement  de  rotation  de 
la  planète,  semblent  quelquefois  verdâtres.  C'est  certai- 
nement un  phénomène  de  contraste,  mais  son  explication 
complète  exigerait  l'intervention  de  plusieurs  principes 
de  photométrie  dont  l'exposition  nous  entraînerait  ici  trop 
loin. 

Un  autre  phénomène  plus  remarquable  encore  est  celui 
de  la  disparition  de  ces  mêmes  taches  obscures  quand 
elles  approchent  du  bord  de  la  planète.  Cette  disparition, 
disent  ceux  qui  l'ont  mentionnée,  prouve  qu'il  existe 
autour  de  Mars  une  atmosphère  sensible  qui  affaiblit  plus 
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spécialement  les  rayons  partant  des  bords  de  la  planète. 
Cette  atmosphèreme  semble,  en  effet,  la  cause  de  Téva- 
nouissement  des  taches  obscures ,  mais  non  pas  par  la 
raison  qu'on  allègue  généralement. 

Une  atmosphère,  quelque  imparfaitement  diaphane 
qu'on  la  suppose ,  affaiblirait  dans  le  même  rapport  la 
lumière  venant  des  régions  obscures  de  la  planète  et  celle 
des  parties  environnantes,  au  centre,  au  bord  et  dans 
toutes  les  parties  intermédiaires.  Les  taches  obscures 
devraient  donc  se  voir  sur  le  bord  comme  dans  toutes  les 
autres  parties  du  disque,  car  c'est  le  rapport  géométrique 
de  la  lumière  qui  en  émane  à  celle  des  régions  environ- 
nantes qui  détermine  leur  diversité.  Substituons  à  la 
théorie  vicieuse  que  je  viens  d'indiquer  une  explication 
plus  en  harmonie  avec  les  principes  de  la  photométrie. 

Nous  pouvons  regarder  comme  un  fait  d'observation 
que,  lorsque  la  lumière  solaire  éclaire  librement  la  partie 
matérielle  et  solide  d'une  planète ,  le  bord  et  le  centre  de 
son  disque  apparent,  vus  de  loin ,  ont  à  peu  près  la  même 
intensité.  Ce  fait,  nous  le  tirons  de  l'observation  de  la 
Lune  dans  son  plein.  L'égalité  en  question  n'aurait  plus 
lieu  si  les  rayons  qui  vont  éclairer  les  bords  et  le  centre 
de  l'astre  n'avaient  pas  le  même  éclat. 

Les  rayons  solaires  qui  illuminent  les  bords  de  l'astre 
sont-ils  plus  faibles  que  les  rayons  qui  frappent  le  centre, 
les  bords  paraîtront  moins  éclairés  que  le  centre.  Or,  si 
Mars  est  entouré  d'une  atmosphère  imparfaitement  dia- 
phane ,  les  rayons  qui  vont  atteindre  les  bords  matériels 
de  la  planète  doivent  être  plus  faibles  que  les  rayons 
aboutissant  au  centre,  puisqu'ils  ont  à  traverser  une  plus 
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grande  étendue  de  couches  atmosphériques.  Donc ,  par 
cette  raison  toute  seule,  et  sans  même  tenir  compte  de 
l'affaiblissement  que  la  lumière  éprouve  en  traversant  une 
seconde  fois  les  régions  atmosphériques  correspondantes 
au  bord  et  au  centre,  la  partie  solide  des  régions  voisines 
du  bord  doit  être  plus  sombre  que  la  partie  solide  des 
régions  centrales. 

Il  est  une  seconde  cause  qui  modifie  notablement  les 
conséquences  optiques  du  résultat.  En  effet,  dans  la  direc- 
tion de  chaque  point  matériel  de  la  planète  on  doit  voir 
à  la  fois  la  lumière  renvoyée  par  ce  point  et  celle  qui  nous 
est  réfléchie  dans  la  même  direction  par  les  parties  cor- 
respondantes interposées  de  l'atmosphère  planétaire.  Cette 
seconde  lumière  est  évidemment  d'autant  plus  intense 
que  l'atmosphère  a  plus  de  profondeur;  on  conçoit  donc 
que  près  du  bord  la  lumière  atmosphérique,  en  s' ajoutant 
par  portions  égales  à  la  lumière  d'une  tache  et  à  celle 
des  portions  voisines  plus  éclatantes ,  les  rendent  à  peu 
près  égales,  d'après  ce  principe  que  deux  lumières  parais- 
sent avoir  le  même  éclat  lorsque  leur  différence  n'est  que 
d'environ  ~. 

Supposons,  par  exemple,  qu'une  tache  et  la  portion 
avoisinante  aient  entre  elles,  près  du  centre  de  la  planète, 
des  intensités  représentées  par  30  et  31  ;  supposons  que 
près  du  bord  on  ajoute  à  chacune  des  deux  parties  des 
lumières  représentées  par  30,  les  intensités  définitives 
deviendront  60  et  61.  Avant  l'addition,  l'intensité  de  la 
tache  était  très-différente  de  celle  des  parties  qui  l'entou- 
raient ;  après,  la  différence  est  insensible,  puisqu'elle  est 
5S  au  lieu  de  ^^. 


1M  HtSOIlE  SUR  UiRS. 

Des  tommdèntiaos  da  tntaie  genre ,  combinées  avec 
qaekiaes  mesures  pbotofnétriqoes  des  parties  obscures  et 
des  parties  lumineuses  faites  près  du  centre  et  à  dilT^ 
rentes  distances  Jq  bord,  conduisent  à  des  conséquences 
qm  semblaient  devoir  noud  rester  à  jamais  cacliées  sur  les 
propriétés  optiques  de  l'atmosphère  de  Mars.  Mais  les 
mesures  de  ce  genre  ne  peuvent  être  effectuées  qu'avec 
une  grande  lunette  montée  parai  latiquemeot  et  entraiuée 
par  une  horioge.  Nous  attendrons,  pour  entrer  à  ce  sujet 
dans  de  plus  grands  détails,  que  M.  Brunner  ait  installé 
à  rObscrvaloire  le  pied  magnifique  dont  il  est  actuelle- 
ment occupé.  Pour  le  moment,  nous  nous  contenterons 
de  faire  rcmarqoer  que  les  mêmes  considérations  opti- 
ques qui  ont  servi  à  rendre  compte  de  la  disparition  des 
taches  près  du  bord,  serviront  à  eipliquer  pourquoi,  près 
de  ce  même  bord,  la  couleur  rouge  est  sensiblement 
moins  intense  que  vers  le  centre. 

On  a  remarqué  vers  les  pôles  de  rotation  de  Mars  deiu 
tuchcs  blanchâtres  qui  augmentent  ou  diminuent  de  gran- 
deur d'une  manière  très-remarquable.  La  tache  sud  di- 
minue graduellement  d'amplitude  pendant  le  printemps 
et  l'été  de  l'hémisphère  sud  de  la  planète;  elle  augmente 
pendant  les  deux  saisons  suivantes.  Des  phénomènes  ana- 
logues se  manifestent  près  du  pôle  nord,  ce  qui  a  fait 
attribuer  avec  une  grande  probabilité  l'augmentation  et 
la  diminution  d'étendue  des  taches  en  question  à  la  pré- 
cipitation et  à  la  fonte  d'une  matière  blanchâtre  semblable 
aux  neiges  dont  certaines  régions  de  la  Terre  sont  quel- 
quefois recouvertes. 

Il  m'avait  semblé  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt ,  soil 


MÉMOIRE  SUR  MARS.  263 

our  ajouter  à  la  probabilité  de  Texplication  ou  pour  l'in- 
riiier,  à  déterminer  l'intensité  optique  des  taches  polaires 
)lanchâtres  relativement  à  celle  des  régions  environnantes 
{ue   la   matière  blanchâtre  n'envahissait  pas.  Or,  j'ai 
rouvé  qu'en  faisant  empiéter  les  bords  des  deux  images 
ilans  les  régions  équatoriales ,  le  segment  provenant  de 
leur  superposition  était  un  tant  soit  peu  moins  lumineux 
que  la  tache  polaire  vue  en  même  temps  sur  chacune  des 
images  séparées.  Il  est  donc  permis  d'ajouter  aux  notions 
recueillies  jusqu'ici  cette  donnée  nouvelle  que  l'intensité 
de  la  lumière,  réfléchie  par  la  matière  qui  constitue  les 
taches  polaires,  est  plus  que  double  de  celle  qui  nous 
vient  des  autres  points  du  contour  de  l'astre.  Les  mesures 
que  j'ai  faites  de  l'étendue  angulaire  des  taches  polaires 
permettront  de  déterminer  jusqu'à  quelle  latitude  elles 
s'étendent  quelquefois,  lorsqu'il  sera  possible  de  fixer 
pour  toutes  les  oppositions  la  position  des  pôles  de  rota- 
tion relativement  au  contour  de  la  planète.  Nous  pouvons 
affirmer,  dès  ce  moment,  que  la  matière  blanchâtre  des 
bords  de  la  tache  centrale  atteint  jusqu'à  60°  et  même  50* 
de  latitude. 

Les  observations  dont  il  vient  d'être  fait  mention  ont 
été  toutes  faites  avec  une  lunette  prismatique  de  Rochon, 
•  exécutée  de  la  main  même  de  cet  ingénieux  académicien. 
J'espère  que  l'on  reconnaîtra  que  j'ai  tiré  de  cet  instru- 
ment tout  le  parti  possible.  Au  reste ,  je  m'en  rapporte 
d'avance  et  sans  réserve  à  l'opinion  que  voudront  bien 
manifester  à  cet  égard  les  astronomes  observateurs.  Je 
serai  moins  accommodant  en  ce  qui  concerne  mes  jeunes 
collaborateurs;  les  doutes  qu'on  se  plaît  à  élever  sur 
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leur  zèle  et  sur  leur  exactitude  auraient  de  plus  fâcheuses 
conséquences  et  pourraient  compromettre  à  plusieurs 
égards  leur  avenir.  Pour  éviter  que  les  corps  savants  et 
même  l'autorité  ne  se  méprennent  à  ce  sujet ,  je  trans- 
crirai ici  plusieurs  passages  empruntés  à  un  calculateur 
célèbre  et  qui  montreront  la  haute  estime  qu'il  accordait 
jadis  aux  observations  faites  à  l'Observatoire  de  Paris. 
Les  travaux  plus  récents,  j'en  ai  la  confiance ,  ne  seront 
pas  moins  dignes  des  éloges  de  tous  les  astronomes  sans 
passion, 

Révoque-t-on  aujourd'hui  en  doute  le  zèle  des  astro- 
nomes de  Paris?  voici  ma  réponse,  empruntée  à  un  tra- 
vail sur  l'orbite  de  Mercure  fait  par  un  savant  acadé- 
micien : 

«  Les  observations  méridiennes  de  cette  planète  ont  été 
multipliées  depuis  quarante  ans;  et  grâce  au  zèle  et  à 
l'habileté  persévérante  de  ses  astronomes,  l'Observatoire 
de  Paris  en  possède  plus  qu'aucun  autre  de  l'Europe. 
Dans  ces  dernières  années,  depuis  1836  jusqu'à  1842, 
deux  cents  observations  complètes  de  Mercure  ont  été 
faites  :  nombre  prodigieux  si  Ton  considère  la  diflSculté 
qu'on  a  de  voir  cette  planète  dans  nos  climats,  et  qui  a 
exigé  qu'on  en  saisît  attentivement  toutes  les  occasions. 

a  Aussi  n'est-il  pas  douteux  qu'on  en  trouverait  à  peine 
la  moitié  autant  dans  les  autres  observatoires  de  l'Europe, 
quoique  je  me  plaise,  d'ailleurs,  à  reconnaître  leur  juste 
renommée.  »  {Théorie  du  mouvement  de  Mercure^  1845.) 

Est-il  question  d'exactitude?  voici  comment  le  même 
auteur  s'exprime  : 

«  Pour  la  précision ,  la  prééminence  appartient  encore 
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à  la  France,  et  de  beaucoup.  La  discussion  d'un  grand 
nombre  d'observations  du  Soleil  m'a  fait  voir  que  l'erreur 
moyenne  de  chacune  d'elles  ne  dépassait  pas  ^  de 
seconde  de  temps  à  l'Observatoire  de  Paris  ^.  C'est  un 
admirable  résultat  de  la  perfection  des  observations ,  et 
dont  on  a  d'autant  plus  droit  d'être  fier,  qu'il  serait  facile 
d'indiquer  tel  autre  lieu  dans  lequel  on  observe  aussi  avec 
zèle  et  habileté,  et  où  cependant  l'erreur  commise  est  à 
peu  près  du  double,  »  {Journal  de  mathématiques  pures^ 
1843.  ) 

Si  l'on  voulait  savoir  la  part  que  le  même  calculateur 
consentait  à  faire  alors  au  directeur  de  l'établissement, 
je  rapporterais  ces  paroles  textuelles  : 

t  Je  dois  à  la  libéralité  scientifique  de  l'illustre  direc- 
teur de  notre  Observatoire,  M.  Arago,  d'avoir  pu  puiser 
dans  ses  précieux  recueils  encore  inédits.  J'ai  fait  tous 
mes  efforts  pour  que  l'exactitude  de  ma  théorie  ne  restât 
pas  au-dessous  de  la  précision  des  observations  qui  m'é- 
taient confiées.  » 

Enfin,  il  n'y  a  pas  jusqu'à  l'artiste  à  qui  nous  fûmes 
redevables  de  notre  premier  cercle  mural ,  qui  ne  trou- 
verait son  juste  contingent  d'éloges  dans  cette  phrase 
significative  :  «  L'exactitude  du  cercle  de  Fortin  est 
connue.  » 

On  se  demandera  sans  doute,  après  toutes  ces  cita- 
tions, comment  ce  qui  paraissait  si  digne  d'éloges  est 
devenu  depuis  l'objet  de  tant  de  blâme?  Il  ne  saurait  me 
convenir  de  rechercher  la  solution  de  cette  question,  mais 

1.  J'avoue  pour  ma  part  que  je  n'avais  pas  espéré  une  telle  pré- 
cision. 
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je  dois  avertir  ceux  dont  une  pareille  investigation  pourrait 
tenter  la  curiosité  que  T auteur  des  passages  qu'on  vient 
de  lire  avait  conservé,  postérieurement  à  son  entrée  à 
l'Académie,  une  opinion  très-favorable  des  travaux  exé- 
cutés à  l'Observatoire  de  Paris.  Témoin  ce  passage  : 

«Depuis  1835  jusqu'en  1815,  j'ai  pu  profiter  de  la 
nouvelle  série,  encore  inédite,  des  excellentes  observa- 
tions d'Uranus  faites  à  Paris,  et  que  M.  Arago  m'a  fait 
l'amitié  de  me  confier,  »  {Comptes  renduSy  t.  xxii,  p.  910,) 


CHAPITRE  V 

MESURES  DES  DIAMÈTRES  DE  MARS   FAITES  AVEC    LA  LUNETTE 

PRISMATIQUE  DE  ROCHON 

[Les  mesures  qui  vont  être  données  sont  extraites  de 
trois  registres  laissés  par  M.  Arago. 

Les  résultats  directs  des  observations  ont  été  corrigés 
de  l'erreur  du  zéro  de  l'échelle  de  la  lunette  prismatique 
employée,  lunette  qui  avait  été  construite  par  Rochon 
lui-même. 

Pour  déterminer  le  zéro  de  la  division,  M.  Arago  a  visé 
successivement,  en  1810  et  1811,  à  des  objets  diverse- 
ment situés.  Voici  le  résumé  des  observations  : 


Récapitulation  des  séries  d'observations  relatives  à  la  déter-' 
mination  du  zéro  de  la  division, 

30  mai  1810.  Oculaire  moyen.  Tige  du  clocher  de  Villejuif. 
Moyenne  de  10  observations  =  8Zj.90. 

29  juin  1810.  Tige  d'un  des  pavillons  de  Bicêtre.  Circonstances 
défavorables.  Moyenne  de  7  observations  =  lliM* 


MÉMOIRE  SUR  MARS.  267 

29  juin  1810.  Moyen  grossissement.  Corde  très-déliée  du  télé- 
graphe de  Saint-Sulpice.  Moyenne  de  8  observations  =  80.55. 

29  juin  1810.  Moyen  grossissement.  Barreau  du  bras  du  télé- 
graphe de  Saint-Sulpice.  Moyenne  de  8  observations  =  80.75. 

17  juillet  1810.  Fort  grossissement.  Tige  dont  est  surmonté  le 
pavillon  qu^on  aperçoit  à  Toccident  et  au  delà  de  Bicêtre.  Moyenne 
de  k  observations  <=  83.50. 

18  juillet  1810.  Moyen  grossissement  Tige  de  la  girouette  du 
château  de  Bicètre.  Moyenne  de  10  observations  =  81.27. 

28  septembre  1810.  Tige  du  clocher  de  Villejuif.  Moyenne  de 
10  observations  =  86.11. 

7  novembre  1810.  Satellites  de  Jupiter.  Comme  il  est  très-diffi- 
cile de  désigner  Tinstant  précis  de  la  coïncidence  de  deux  objets, 
Jai  cherché  à  déterminer  le  zéro  par  une  similitude  d'écarts.  La 
première  des  deux  colonnes  ci-dessous  contient  les  nombres  que 
marquait  Tindex  quand  les  deux  images  du  satellite  étaient  sépa- 
rées; la  deuxième  colonne  contient  les  nombres  de  Téchelle  qui 
correspondaient  à  des  écarts  égaux,  mais  pris  de  l'autre  côté  du 
zéro;  la  troisième  donne  les  moyennes  des  deux  nombres  ou  le 
xéro: 


I 


■ 


135 

36 

85.0 

130 

35 

82.5 

134 

35 

84.5 

iliO 

35 

87.5 

130 

36 
yenne 

830 

Mo 

. .     84.5 

24  décembre  1811.  Fort  grossissement.  Tige  du  paratonnerre  du 
Loiembourg  placé  au  -  dessus  de  la  grande  entrée  de  la  rue  de 
T^ornon.  Moyenne  de  8  observations  «=  79.50. 

Même  jour.  Faible  grossissement.  Même  point  de  mire.  Moyenne 
de  9  observations  «  80.06. 

Même  jour.  Même  point  de  mire.  Moyen  grossissement.  Je  cherche 
à  déterminer  le  zéro  en  écartant  les  deux  images  de  part  et  d'autre 
de  ce  point.  La  forme  conique  du  paratonnerre  facilite  beaucoup 
les  observations. 


Moyennes 
ou  zéro. 

60 

103 

81.5 

60 

100 

80.0 

47 

113 

80.0 

36 

122 

79.0 
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r,  on  a 

0".207:0«.046::  415.62:  a:  = 92.36 

Les  bandes  mesurées  immédiatement  ont  donné.    168.27 

Le  zéro  se  trouve  donc  correspondre  à 75.91 

^  cercle  blanc  de  ©".AU  a  donné 90^.70 

^B  bandes  supérieures  distantes  de  0'".199 477. 48 

^où  a  suit  que  0".212  a  pour  valeur 427.22 

H"»  on  a 

0*.212  :  427.22  ::  0".046  :  a?  « 92.69 

168.27 

Le  commencement  de  la  division  est  à. .      75.58 

es  bandes  mesurées  par  le  double  contact  intérieur  et 
Irieur  se  sont  trouvées,  par  une  moyenne  de  4  séries, 

les  à 90.35 

a  mesure  directe  a  donné 168.27 

en  résulte  que  le  zéro  correspond  à 77.92 

a  bande  du  milieu ,  de  0'".1215  de  longueur,  a  donné 

6  séries 324 .  75 

bis  pour  0'».0460  on  a 168.27 

wnc  0"».0755  donne 156.48 

or,  on  a 

0".0755  :  0~.046  ::  156.48  :  a?  =»  . . .   95.34 

168.27 


i^ 


Le  zéro  correspond  donc  à 72.93 

a  bande  supérieure,  de  0".1175,  a  donné  par  5  séries. . .    316 .  28 
etranchant  pour  0'".460 168.27 

tn  obtient  pour  0".0715 148.01 

r,  on  a 

0'».0716  :  0°».046  ::  148.01  :  a?  =  . . .      95.22 

168.27 

Le  zéro  correspond  à , .      73. 05 

a  bande  inférieure  de  0"'.115  a  donné  par  5  séries. . . .    311.98 
etranchant  pour  0"\046 168.27 

to  obtient  pour  0'".069 143.71 
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Or,  on  a 

0-.069 :  0-.0S6 ::  143.71  :  x  =  ...      95.81 

i68.37 

Le  téro  correspoïKl  à. 7iM 

B  géattnie  des  9  détermiiiatioiis  est  de  75  78. 

c  fonle  de  la  luoette  prismatique  étant  del'J 
B  de  U  faç*de  méridionale  du  Lu&embourgàlii 
9  de  rOteemtoire  de  1,306'  9.  il  en  résulte  quelij 
ir  le> mires esf  (^  3' .35506.  D'ailleurs,  ooil 
q«B  (  ■mimJlH)  =  If^-na  e  récbelle-  Oo  doit  en  as 
4M  U  AstaBM  foc^  de  la  luociie  est  plus  longue  lor^in'ui 
sar  t>  bfade  do  Luenhoarg  r  le  lorsqu'on  Tise  aux  ùtwJS 
d»  &-^.M  M  de  «^-^.97  de  1  :lieUe. 
ItoK 

Ls  «ire  4  U  disuiMe  da  Luxembourg  = 

Lpaârepowles  otôets  célestes  sa 


Les  résultats  <tirects  des  mesures  des  diamètres 
Uars,  relents  sur  les  registres  de  M.  Arago,  ont  élé  al 
rigt%  tic  ce  dernier  nombre  pour  être  introduits  iw 
table  suivante. 

TiHite*  K"*  *'ries  d'obseirations  faites  avec  la  liiwl 
IM'bjiMti^ue  rel*lees  dans  le?  registres  se  composfnli 
li\»is  Ovrfoiun's,  di»nl  rime,  celte  du  milieu,  correspond 
la  lai^teïKV  des  deux  disque*,  tandis  que  les  deux  aut 
iihtiniMit  Itw  )xùnt$  où  ib  «ont  séparés  et  ceux  oii  ils! 
HWixleiil,  Cctsl  1%  luoyeuae  des  ehUres  de  la  coloQoe' 
miliiHi,  i\mtt-aaiit  dt-  5  i  15  mesures,  que  nous  enres 
Uvnj  cMlessous;  les  »,'mbres  isolés  différent  toujoD 
va\n  «iu.  do  luoiits  qite  de  10  parties  de  l'échelle. 
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Table  des  mesures  des  diamètres  de  Mars  faites  par  M,  Arago^ 
et  exprimées  en  parties  de  l'échelle  de  la  lunette  prismatique 
de  Rochon, 

1811.  21  mai.  Au  moment  du  passage  de  Mars  au  méridien.  La 
planète  est  baveuse  et  ondulante,  surtout  dans  le  sens  vertical. 
Diamètre  horizontal,  252.12;  diamètre  vertical,  243.25;  valeur  de 

'  aplatissement,  ^.  Observations  de  M.  Arago. 

22  mai.  A  11**  15"  temps  vrai.  Mars  est  ondulant  et  mal  terminé. 
Le  ciel  semble  assez  pur  ;  mais  les  étoiles  scintillent  beaucoup. 
Diamètre  horizontal  252.00;  diamètre  vertical,  242.75;  valeur  de 

l'aplatissement,  ~* 

23  mai.  11*»  45"^  de  temps  vrai.  Mars  est  ondulant  et  baveux.  Dia- 
mètre horizontal,  248.05;  diamètre  vertical,  241.87;  valeur  de 

l'aplatissement,  —-,  Observations  de  M.  Arago. 

24  mai.  De  11*' 45"  à  minuit  45°,  temps  vrai.  Mars  devient  si  baveux 
vers  1**  qu'on  doit  discontinuer  les  observations.  Diamètre  hori- 
zontal, 248.58  ;  diamètre  vertical,  243.92;  valeur  de  l'aplatissement, 

~.  Diamètre  à  45®  à  gauche,  245.60  ;  diamètre  à  45"  à  droite,  241.25. 

Observations  de  M.  Arago. 

28  mai.  De  11'*  30"  à  minuit  15",  temps  vrai.  Mars  est  très-ondu- 
lant dans  le  sens  vertical,  et  il  est  très-baveux  dans  les  deux  sens. 
Diamètre  horizontal,  251.41;  diamètre  vertical,  243.25;  valeur  de 

l'aplatissement,—.  Observations  de  M.  Arago. 

29  mai.  11**  45",  instant  du  passage  de  Mars  au  méridien.  La  pla- 
nète est  brillante  et  bien  terminée ,  mais  elle  devient  faible  parce 
que  des  vapeurs  l'atteignent.  Diamètre  horizontal,  248.25  ;  diamètre 

vertical,  244.75;  valeur  de  l'aplatissement,-^.   Observations  de 

M.  Arago. 

2  juin.  11*»  30",  temps  vrai.  Les  fortes  ondulations  de  la  planète 
ne  permettent  pas  de  poursuivre  longtemps  les  observations.  Dia- 
mètre horizontal,  244.32.  Observations  de  M.  Arago. 

10  juin.  10**  45",  temps  vrai.  Diamètre  polaire,  241.25;  diamètre 
équatorial,  240.95;  la  planète  est  échancrée  dans  ce  dernier  sens. 
Observations  de  M.  Arago. 

1813.  Nuit  du  5  au  6  juillet.  De  1**  30"  à  1*»  45"*.  La  planète  est 
ondulante  et  baveuse.  Diamètre  horizontal ,  278.25;  diamètre  ver- 
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tîcal,   277.00;    valeur   de  l'aplatissement,  |^.  Observations  de 

M.  Arago. 

Nuit  du  7  au  8  juillet.  De  minuit  /id*"  à  1^.  Mars  est  un  peu  voilé  et 
baveux.  Diamètre  horizontal,  282.00;  diamètre  vertical,  280.42;  va- 
leur de  l'aplatissement,  ~.  Observations  de  M.  Arago. 

Nuit  du  12  au  13  juillet.  De  minuit  à  minuit  ûô*".  Mars  est  un 
peu  baveux  et  a  les  bords  un  peu  ondulants.  Diamètre  horizon- 
tal, 296.92;  diamètre  vertical,  29Z|.83;  valeur  de  Taplatissement, 

~.  Observations  de  M.  Arago. 

16  juillet.  De  10^  50  à  minuit  Id'".  Le  ciel  est  voilé  et  Mars  est  on 
peu  baveux.  Diamètre  de  Téquateur,  302.12  ;  diamètre  des  pôles, 

299.57;  valeur  de  l'aplatissement,  j|g.  Observations  de  M.  Arago. 

Nuit  du  21  au  22  juillet  De  minuit  à  minuit  30'".  Mars  se  voit 
assez  bien.  Diamètre  équatorial,  313.81;  diamètre  des  pôles,  306.36; 

valeur  de  l'aplatissement,  ■^.  Observations  de  M.  Arago. 

27  juillet.  De  11^  AS"  à  minuit.  Les  bords  de  la  planète  sont  très- 
ondulants.  Diamètre  équatorial,  317.93;  diamètre  des  pôles,  310.5A; 

valeur  de  l'aplatissement,  •^.  Observations  de  M.  Arago. 

28  juillet.  De  11**  65™  à  minuit  15".  Mars  est  un  peu  baveux. 
Diamètre  équatorial,  320./i8;  diamètre  des  pôles,  308.95;  valeur  de 

l'aplatissement,  ■^. 

29  juillet  11**  55".  Mars  est  ondulant  et  baveux,  et  les  observa- 
tions sont  peu  certaines.  Diamètre  équatorial,  325.75.  Observations 
de  M.  Arago. 

Nuit  du  31  juillet  au  1"  août  De  minuit  30"  à  1*».  La  planète  se  voit 
bien.  Diamètre  de  l'équateur,  322.89;  diamètre  des  pôles,  312.33; 

valeur  de  l'aplatissement,  ■^.  Observations  de  M.  Arago. 

Même  date.  De  1^  15"  à  1^  40".  Mars  est  toujours  assez  bien  ter- 
miné et  se  voit  encore  bien.  Diamètre  de  l'équateur,  321.67;  diamètre 

des  pôles,  313.35  ;  valeur  de  l'aplatissement,  •^.  Observations  de 
M.  Arago. 

1"  août.  De  10**  /i5"  à  11*»  30".  Quoique  le  ciel  soit  vaporeux, 
Mars  se  volt  assez  bien,  excepté  vers  la  fin  des  observations  du  dia- 
mètre incliné.  Diamètre  de  l'équateur,  322.33  ;  diamètre  des  pôles, 

312.65;  valeur  de  l'aplatissement,  -—;  diamètre  incliné  à  /i5",  316.81. 

Observations  de  M.  Arago. 
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2  août.  De  11^  US^  à  minuit.  Mars  se  voit  bien ,  mais  est  un  peu 
ondulant.  Diamètre  équatorial,  324.12;  diamètre  des  pôles,  309.25; 

valeur  de  Faplatissement,  •—.  Observations  de  M.  Arago. 

Nuit  du  3  au  A  août.  De  il^  ôô*"  à  minuit  iô"*.  Mars  est  un  peu 
baveux.  Diamètre  de  Féquateur,  322.17;  diamètre  des  pôles,  311.17; 

valeur  de  Taplatissement,  j^.  Observations  de  M.  Arago. 

7  août.  De  11*»  20"j  à  11*»  /i5»»».  Mars  est  un  peu  baveux.  Diamètre 
de  réquateur,  319.67;  diamètre  des  pôles,  306.45;  valeur  de  Tapla- 

tissement,  ^.  Observations  de  M.  Arago. 

13  septembre.  8*»  IS".  Mars  est  baveux  et  mal  terminé.  Diamètre 
polaire,  241.25.  Observations  de  M.  Arago. 

16  septembre.  9''.  Mars  se  voit  passablement  bien.  Diamètre  des 
pôles,  230.25.  Observations  de  M.  Arago. 

19  septembre.  9^  30»»>.  La  planète  est  un  peu  baveuse,  comme  k 
Tordinaire.  Diamètre  polaire,  230.11.  Observations  de  M.  Arago. 
.    27  septembre.  8*»  30'°.  Mars  est  baveux,  mal  terminé  et  ondulant. 
Diamètre  des  pôles,  212.05.  Observations  de  M.  Arago. 

29  septembre.  8*»  30°».  Mars  est  extrêmement  baveux.  Mesure  du 
plus  grand  diamètre,  210.58.  Observations  de  M.  Arago. 

11  octobre.  De  7*»  30"^  à  7*»  45"».  La  planète  est  échancrée  dans  le 
sens  de  Téquateur;  son  disque  est  baveux  et  les  observations  sont 
très- difficiles.  Diamètre  de  Téquateur,  171.25;  diamètre  des  pôles, 
185.75.  Observations  de  M.  Arago. 

19  octobre.  De  8''  30°»  à  O*».  Le  disque  est  un  peu  baveux.  Dia- 
mètre équatorial  échancré,  156.05  ;  diamètre  polaire,  170.39.  Obser- 
vations de  M.  Arago. 

24  octobra  De  6*»  30"»  à  7*».  Mars  est  très -ondulant  et  baveux,  et 
les  observations  sont  très-difficiles.  Diamètre  équatorial  échancré , 
1^4.00;  diamètre  polaire,  164.84.  Observations  de  M.  Arago. 

5  novembre.  De  6"»  45"»  à  7*».  Mars  se  voit  passablement  bien.  Dia- 
mètre équatorial  échancré,  131.04;  diamètre  polaire,  147.42.  Obser- 
vations de  M.  Arago. 

24  novembre.  De  5''  30"»  à  6^  Mars  est  un  peu  ondulant,  et  vers 
6^  les  observations  deviennent  très-difficiles.  Diamètre  équatorial 
échancré^  116.39;  diamètre  polaire,  128.00.  Observations  de 
M.  Arago. 

S  décembre.  6*».  Mars  est  un  peu  faible  à  cause  des  brumes.  Dia- 
mètre polaire,  116.25.  Observations  de  M.  Arago. 

11  décembre.  5*»  30*"  à  5''  45"».  Mars  est  baveux  par  moments, 
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est  beaiu  Diamètre  équatorial ,  286.65  ;  le  diamètre  qu'on  mesure 
est  presque  horizontal.  Diamètre  polaire,  285.67  ;  le  diamètre  qu'on 

mesure  est  presque  Vertical.  Valeur  de  l'aplatissement,  ^.  Pour  ces 

mesures ,  ainsi  que  pour  quelques-unes  des  séries  précédentes,  on 
a  pris  pour  diamètre  polaire  le  diamètre  qui  passe  par  la  partie  du 
disque  où,  à  pareille  heure,  les  jours  derniers,  on  voyait  là  tache 
brillante  polaire;  le  diamètre  éqiiàtôrial  était  perpendiculaire  au 
précédent.  Toutefois  on  n'est  pas  certain  d'avoir  bien  mesuré  cette 
fois  les  deux  axes  de  reilipsë.  Observations  dé  M.  Ara^. 

Nuit  du  20  au  21  octobre.  Minuit  45™  à  i*"  15.  Diamètre  équato* 
rial,  283.65;  diaihètrè  polaire,  260,05.  Valeur  de  Taplatissement, 

■—.  Observations  de  M;  Aragb. 

26  octobre.  8"  15"  &  8''  30"".  Mars  est  un  peu  diffus  et  ondulant. 
Diamètre  équatorial,  276.75;  diamètre  polaire,  277.65.  Observations 
de  M.  Arâgo. 

6  novembre.  7^  65"  à  8^.  Diamètre  équatorial,  266.58;  diamètre 
polaire,  268.08.  Obsertâtions  de  M.  Arago. 

1817.  10  décembre.  De  8**  80™  à  9*",  temps  vrai.  Le  temps  est 
brumeux.  Mars  est  faible  et  diMcile  à  observer;  les  résultats  des 
mesures  sont  un  peu  incertaine.  Diamèti^  équatariai^  2226.68.  Ob- 
servations de  M.  Arago. 

15  décembre.  De  7*  65"  à  8\  Mars  est  liri  peu  dîfftis.  Diamètre 
équatorial,  215.25  ;  diamètre  polaire,  213.95;  valeur  de  l'aplatisse- 

ibeht,  ^.  Observations  de  M.  Arago. 

20  décembre.  7*^65".  Diamètre  équatorial,  Î211.25.  tibservàttons 
de  M.  Arago.  ' 

i837.  5  février.  io\  La  planète  est  un  peu  ondulante.  Diamètre 
équatorial,  190.50;  diamètre  polaire,  187.65;  valeur  de  l'aplatisse- 
ment, jf.  Observations  de  M.  Atago. 

7  février.  10*"  30".  Diamètre  équatorial,  190.92  ;  diamètre  polaire, 
189.95  ;  valeur  de  l'aplatissement,  ^.  Observations  de  M.  Arago. 

1865.  7  août.  Minuit  Diamètre  équatorial,  320.35;  diamètre 
polaire,  323.25.  Observations  de  M.  Arago. 

9  août.  11**  30".  Diverses  observations  faites  tour  à  tour  par 
H.  Arago  et  les  jeunes  astronomes  de  l'Observatoire,  doiiuenl  ies 
résultats  suivants  ; 
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20  août,  il*  30"  à  1*  30".  L'aspect  de  Mars,  d*abord  très-ondu- 
iaot,  devient  assez  calme.  Le  ciel  est  nuageux. 

mL.jLLL-Lix.Liij                        Diamètre          INamèire  Valenrde 

ODservateun.                      équatorial.          polaire.  Taiàatisseaieiit 

M.  Laugier 331.00         322.92  -^ 

M.  Eugène  Bouvard.         331.25         318.92  ^ 

M.  Goujon 331.25         319.05  ^ 


22  août.  10^  30*.  Mars  est  très-ondulant 

nKeAmr.«Ati«.  IHamètTe        Diamètre         Valeur  de     Diamètre  à  4S« 

UDsenraieur».  équatorial.        polaire.      Paplatissement.     adroite. 

M.  Ârago 331.68   320.75     4k  330.50 

M.  E.  Bouvard.   332.25   318.25     -^  328.25 

M.  Goujon....   332.25   317.58     -^     329.25 


%  août.  Minuit  à  i\ 

ftKttrvatpm*  Diamètre  Diamètre         Valeur  de 

UDservaieurs.  équatorial.  polaire.      PapUtÎMement 

M.  E.  Bouvard 328.68         316.75  4; 

M.  Goujon 329.85         319.85  J? 

33 

M.  Faye 328.75         317.65  4 

•0 


25  août  11*"  /i5"  à  l*".  Mars  est  très-ondulant 

Observateurs.  Diamètre  Diamètre 

iquatonal.  polaire. 

M.  Faye 328.25  319.05 

M.  Goujon 323. 50  314. 00 

«  IL  E.  Bouvard. 328.25  317.25 


29  août.  10^.  Mars  est  ondulant  et  les  observations  difficiles. 

Observateurs.  Diamèfre  Diamètre 

équatonal.  polaire. 

M.  Goujon 320.25  312.00 

M.  Faye 32/i.58  31/i.85 

M.  E.  Bouvard 323.08  311.58 
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30  août.  10^  A5*. 

01>servateorH.  ,f^^^  ^^^ 

1|.  £.  Bouvard 320.55  310.85 

M.  Goujon 320./i5  310.65 

31  août.  11**.  Mars  est  assez  tranquille.  Diamètre  équatorial, 
317.65;  diamètre  polaire,  307.95.  Observations  de  M.  Arago. 

18/i7.  22  octobre.  Diamètre  équatorial,  276.Û5:  diamètre  polaire, 
265.95.  Observations  de  M.  Laugier. 

25  octobre.  La  planète  est  excessivement  ondulante  :  les  obser^ 
vations  sont  douteuses. 

AKc««..*^«—  Diamètre  Diamètre 

Observateurs.  équatorial  polaire. 

M.  Laugier 275.25  270.92 

M.  Petit 270.56  266.5Q 

26  octobre. 

rkk.«».««  «.  Diamètre  Diamètre         Valeur  de 

ODservateurs.  équatorial.  polaire,     raplatissement. 

M.  Arago..... 280.25         267.85  ~ 

M.  Laugier 275.92         267.25  -^ 

27  octobre.  8''  û5*. 

n\^^^.4^„^  Diamètre  Diamètre        Valeur  de 

ODserrateurs.  équatorial.  polaire.     TapiatiastJmeul. 

M.  Arago 279.25  267.75  -^ 

BL  Laugier 378.92  268.60  -|s 

28  octobre.  8'*  15™. 

^u^^,.^„^  Diamètre  Diamètre         Valeur  de 

Obwryateurs.  équatorial.  'polaire.      rapUtissement 

M.  Aragp ,,,,.         281.A2         272.25  -^ 

M.  Laugier 276.42         270.85  ^ 

30  octobre. 

^.  ^ .^  ,^  Diamètre  Diamètre        Valeur  de 

Observateurs.  équatorial.  polaire.      raplatissemenU 

M.  Arago 275.25  267.58  -^ 

M.  Uugier 276.86  263.76  -~ 
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[Pour  (Jéterrniner  la  valeur  des  parties  de  Féchelle  de 
la  lunette  prismatique  suivant  lesquelles  sont  expri^iées  les 
mesures  des  diamètres  rapportées  dans  ]q  table  précér 
dente,  M.  Arago  s^  fait,  en  1811  et  1813,  diverses  obser- 
vations qui  sont  rapportées  d^ns  les  registres  de  se^ 
observations.  \  la  date  du  3Q  décembre  iSil,  pn  trouve 
la  Note  suivante  :  «  J'ai  placé  aujourd'hui  divers  signaux 
en  carton  sur  1^  plqs  occidentale  ^e^  fen^tr§$  du  ]L>u^em- 
bourg  ;  je  les  ai  mesurés,  afin  de  déterminer  la  valeur  d^ 
parties  de  l'échelle.  Deux  bandes  de  papier  blanc  et  de 
O^.OBQq  de  largeur  avaient  été  collées  sur  un  carton  nqir, 
en  sorte  qiie  leurs  bords  intérieurs  étaient  éloignés  l'un 
de  l'autre  de  0'".3068,  tandis  que  la  distance  de  leurs 
bords  extérieurs  était  égalp  à  0".  4460.  Le^  ceptres  étftipnt 
éloignés  de  0'".3762.  Chacune  de  ces  bandes  n'occupait 
que  la  mqitiô  de  la  largeur  du  carton ,  en  sorte  qu^en 
déplaçant  leurs  images  avec  la  lunette  prismatique ,  qq 
pouvait  les  mettre  bout  à  bout,  et  par  conséquent  n^esurer 
leur  distance  en  se  rendant  indépendant  de  l'irradiation 
de  chaque  bande.  Le  carton  des  bandes  avait  été  attaché 
au  yqlet  le  plus  occidental  de  ]a  fenêtre.  Sur  le  vQlet 
oriental  de  la  plu^  occidentale  de^  fenStres  du  Luxem*' 
bourg,  je  fixai  aussi  un  carton  noir  sur  lequel  était  collé 
un  cercle  blanc  de  O^.SGS  de  diamètre.  Je  mis  à  côté, 
sur  le  même  volet,  un  carton  blanc  contenant  dps  bandes 
noires  et  un  cercle  noir. 

«  Le  cercle  noir  et  les  bandes  noires  étaient  originaî- 
reraent  de  dimensions  parfaitement  égaler  à  celles  du  cer- 
cle blanc  et  des  bandes  blanches;  mais  le  cartpn  surJpquel 
étaient  collés  les  signau:?^  noirs  ayapt  été  exposé  à  l'humi- 
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dite  pendant  la  nuit  du  26  au  27,  s'était  un  peu  boursouflé, 
ce  qui  aurait  pu  altérer  les  mesures.  J*aî  repris  au  Luxem- 
bourg les  mesures  suivantes  sur  le  carton  qui  n'était  plus 
parfaitement  tendu  :  diamètre  vertical  du  cercle  noir, 
0".267;  diamètre  horizontal  du  même  cercle,  0"'.268; 
distance  des  bandes,  0".307;  leur  largeur,  0".0685.  » 

Les  moyennes  des  mesures  faites  de  la  tour  de  l'ouest 
de  l'Observatoire  ont  donné  en  parties  de  l'échelle  de  la 
lunette  : 

Diamètre  du  cercle  blanc  (  0">.268) 617.53 

Distance  des  centres  des  bandes  blanches  (0'".3762].  838.36 

Largeur  des  bandes  blanches  (O^.oeoS) 221.78 

Largeur  des  bandes  noires  ( 0".  0685) 219.37 

Diamètre  du  cercle  noir  (0"».2675) 617.63 

Intervalle  des  bandes  noires  (0»".3755) .  • 838.39 

De  tous  ces  nombres  il  faut  retrancher  75.78  à  cause 
de  l'erreur  du  zéro  de  l'échelle  (voir  précédemment 
p.  270). 

Le  10  juillet  1812,  M.  Arago  a  fait  encore  placer  des 
mires  sur  la  plus  occidentale  des  fenêtres  du  Luxembourg. 
Ces  mires,  mesurées  le  jour  même  où  on  les  a  transpor- 
tées au  Luxembourg,  ont  présenté  les  dimensions  sui- 
vantes : 

Diamètre 0«.411 

^     t    II         J  Avec  le  compas  on  a  trouvé O'^MiS 

Cercle  blanc.  /-  xjaj  -.<Î«k^ 

Le  rayon  mesuré  de  même  donne.    0".2055 

Une  troisième  mesure  a  donné. . .    0".iili 

Diamètre 0".4215 

^     ,        .     J  Avec  le  compas  on  a  trouvé 0""./i21 

cercle  noir,  {  .  ^  j       *       •■ 

Le  rayon  mesuré  de  même  donne.    0">.211 

Une  troisième  mesure  a  donné. . . .    0*.^i 
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Largeur  des  bandes  blanches 0'".0/^6 

Les  bords  intérieurs  de  deux  bandes  sont  éloi- 
gnés de O'-.ISS 

Les  bords  intérieurs  des  deux  autres 0'".lô3 

Les  bords  extérieurs  de  deux  bandes O'^.SôO 

Les  bords  extérieurs  des  deux  autres 0'".2M5 

I       A  ces  mesures  il  faut  ajouter  la  Note  suivante  consignée 
par  M.  Arago  dans  ses  registres  : 

«  J'ai  fait  enlever,  le  2à  octobre  1812,  la  planche  du 
Luxembourg  sur  laquelle  mes  signaux  étaient  dessinés. 
Comme  le  mauvais  temps,  le  soleil  et  la  pluie  l'avaient  un 
peu  courbé,  j*ai  repris  les  mesures  à  TObservatoire  et  j'ai 
trouvé  : 

Diamètre  horizontal 0°*.A095 

^     f    i»         ,  Diamètre  vertical 0"./il05 

Cercle  blanc,  l  diamètre  à  AS» 0-409 

Autre  diamètre  à  A5** O'^.i^OOS 

Diamètre  horizontal 0"'.û21 

Autre  mesure  du  même  diamètre.  0°'./ii22 

Cercle  noir.  {  Diamètre  à  45° 0«.4215 

Autre  diamètre  à  65° 0"»./i215 

Diamètre  vertical 0™./i215 

0  Les  bandes  blanches  n'ont  pas  la  même  longueur.  Par 

des  mesures  prises  le  26  octobre  1812 ,  j'ai  trouvé  que 

la  bande  du  milieu  est  la  plus  longue  et  égale  à  0'".1215; 

que  la  bande  supérieure    (en  apparence)  est  égale  à 

O^.llTS,  tandis  que  la  bande  inférieure  (apparence),  la 

plus  petite  de  toutes,  est  égale  à  0".1150.  » 

Les  observations  faites  en  juillet,  août,  septembre  et 
octobre  1812  ont  donné  les  résultats  suivants,  déduits 
chacun  de  la  moyenne  d'un  très-grand  nombre  de  mesures 
faites  de  la  tour  de  l'ouest  de  l'Observatoire  : 


' 
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de    11  Ina^-i 

Distance  des  handes  supérieures  (O^.isg) hTJ.lii 

Distance  îles  bandi;s  extrêmes  (O^-ftOS) 887^! 

Largeur  des  bandes  Hanclies  (Q-.O^e) 168.37 

Distiince  des  bandes  inférieures  (O^.ÏÏOÎi) âSS.DB 

piamètra  du  Garcia  blanc  (o-'^tl] ,.  9Q4-70 

Diamètre  du  cercle  noie  (0™.û215) 92S.8S 

I-oogueur  des  bandes  (0'".131S) , 324.7S 

Longueup  des  bandes  (0'".1175) 3W.28 

Longueur  des  bandes  (O^.HSO) 31LB! 

Pe  tous  ces  nombres,  jl  faut  retrancher  7p. 78  pourli 
correction  de  l'erreur  du  zéro. 

Bour  \\rer  parti  de  ces  mesures ,  M.  Arago  a  di 
faire  une  opération  trigonométrique  destinéeâ  déterminer 
!a  dislance  du  Luxembourg  à  l'Observatoire;  cette  opé- 
ration a  été  exécutée  en  août  et  septembre  1812. 

La  distance  du  contre  de  la  tour  orientale  de  l'Obse:- 
vatptre  au  centre  de  ta  tour  occidentale  a  été  mesuriJci 
1°  avec  des  règles  grises,  et  a  été  trouvée  égale  à  SG^.Tiî; 
2°  avec  des  règles  rouges,  et  a  été  trouvée  de  SC-TiS; 
3°  avec  un  mètre  de  cuivre  porté  dans  l'alignement  des 
deux  centres,  sans  règle  intermédiaire,  et  a  été  trouvée 
de36'".777. 

L'angte  pris,  dans  la  tour  de  l'est,  entre  le  signal  de  la 
tour  occidentale  et  le  milieu  de  la  fenêtre  du  Luxembourg 
sur  laquelle  les  mires  étaient  établies,  a  été  trouvé,  par  une 
moyenne  de  10  observations,  égal  à  89°  51'  26" .C)'2.% 

La  valeur  de  l'angle  pris,  dans  la  tour  de  l'ouest,  entre 
le  signal  de  la  tour  orientale  et  la  mire  du  Luxembourg 
a  été  trouvée  de  88°  32'  0".91. 
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Le  pentre  4u  cercle  et  les  signaux  étaient  également 
levéa  au-dessus  du  pavé  des  tours. 

En  conséquence,  en  admettant  36"*.76  pour  la  dis- 
«tnce  des  centres  des  deux  tours  de  F  Observatoire,  on  a 
L308™.8/i.  pour  |a  distance  du  Luxembourg  à  la  tour 
le  l'est,  et  i309"*.27  pour  la  distance  à  la  tour  de 
'ouest.  Avec  la  valeur  de  86",7/i  pour  la  distance  des 
centres  des  tours,  on  trouve  1306".à3  et  1306'".86 
pour  les  distapces  au  liUxembourg. 

M.  Arpgo,  adoptant  la  dislance  moyenne  de  1308  mè- 
tres, calcule  que,  d*après  les  15  séries  d'observations 
ci-dessua  rapportées,  une  seconde  correspond  : 


pour  les  mesures  4e  iSU,  i^ 


12.819 

13.285 
13.285 
12.847 
12.878 


parties  de  Téchello  de 
la  lunette. 


pour  les  mesures  de  1812,  à 


12.801 
12.771 
12.750 
12.8A7 
12.790 
12.774 
12.986 
12.989 
13.Q15 

Bfoyei^ne  gtoér^le ^ .    12.979 


parties  de  l'échelle  de 
la  lunette. 


P*après  cette  valeur  des  parties  de  l'échelle,  on  calcule 
[ue  les  mesures  des  diamètres  de  Mars  qui  ont  été  dou- 
tées dans  la  table  précédente  (p.  271  à  278) ,  fournisse^}!; 
es  grandeurs  suivantes  exprimées  en  secondes  :] 
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!  des  diamètres  de  Mars  exprimés  en  seconda. 
DalM  du  obHtTatlau.  Tileon  des  dïimMrei  da  ICara.  ii 

SI  mal  1811 Diamètre  horizonta],     19. Al  1^  . 

Diamètre  vertical...  18.73  ( 

33  mai Diamètre  horizontal.  19. SO  1 

Diamètre  vertical...  18.67  \ 

33  laai Diamètre  horizontal.  19.10  j 

Diamètre  vertical...  18.62  j 

3A  ma] Diu.ii       i  borizonul.  19.1à 

Dian       e  vertical...  18.78 

Diam.  a  Ixb"  à  gauche.  18.91 

Dia       ■  ii5°  a  droite.  18.57 

98  ma! l)'--        î  horizontal.  19.36  j 

D         tre  vertical...  18.73  ) 

29  mai Diamètre  horizontal.  19.12  I 

Diamètre  vertical...  18. Su  1 

SJuln Diamètre  horiEontat.  18.81 

10  juin Diamètre  polaire....  18.58  ) 

Diamètre  équatorial.  18.55  \ 

Huit  du  6  au7  juin.  1813.    Diamètre  horizontal.  21. ù2  j 

Diamètre  vertical...  21.33  \ 

Huit  du  7  au  8  juillet.. .     Diamètre  horizontal,  21.71  I 

Diamètre  vertical...  21.59  ) 

Nuit  du  12  au  13  juillet.    Diamètre  horizontal.  22.86  j 

Diamètre  vertical...  22.70  | 

16  juillet Diam.  de  l'équateur.  23.26  j 

Diamètre  des  pùles..  33.07  { 

Nuit  du  21  au  22  juillet.    Diamètre  équatorial.  Sâ.lG  ) 

Diamètre  des  pôles..  23.59  \ 

27  juillet Diamètre  équatorial.  2a. ù8  j 

Diamètre  des  pôles,.  23.91  j 

28JuiUet Diamètre  équatorial.  2â.68  | 

Diamètre  des  pôles. .  23.79  ( 

29  juillet Diamètre  équatorial.  25.08 

Nuitda31JuJll.auI"août    Diam.  de  l'équateur.  2^.86  I 

Diamètre  des  pôles. .  2405  t 
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Noms 

les  obserrationt.  Valeurs  des  diamètres  de  M tn.  des 

obserratenn. 

ite  que  ci-contre.    Diam.  de  Féquateur.  24.77  J  ^  Arago 

Diamètre  des  pôles. .  24.13  j    *  ^^'^««v- 

U Diam.  de  l'équateur.  2û  .82  j 

Diamètre  des  pôles. .  2/i.05  >      Id. 

Diamètre  à  &5« 2!i.39  ) 

Diamètre  équatorial.  2/i.96  |       .. 

Diamètre  des  pôles. .  23.81  ( 

3  au  &  août....    Diamètre  équatorial.  2/i.81  |      ^^ 

Diamètre  des  pôles. .  23.16  { 

Diam.  de  l'équateur.  2^.61  |        . 

Diamètre  des  pôles. .  23.60  ( 

imbre Diamètre  polaire ....  18.58         Id. 

jmbre Diamètre  des  pôles. .  17.73         Id.- 

jmbre Diamètre  polaire. . . .  17.72         Id. 

jmbre Diamètre  des  pôles..  16.33         Jd. 

îmbre Plus  grand  diamètre.  16.21         Id. 

)re. Diam.  de  Téquateur. .  13.19 

Diamètre  des  pôles. .  l/i.30 

)re Diam.  éq.  échancré.  12.01 

Diamètre  polaire. ...  13. 12 

jre Diam.  éq.  échancré,  11.31 

Diamètre  polaire. . . .  12.69 

mbre Diam.  éq.  écliancré.  10.09 

Diamètre  polaire. . .  •  11.35 

mbre. Diam.  éq.  échancré.      8.96 

Diamètre  polaire. ...      9. 86 

mbre Diamètre  polaire. . . .      8.95         Id. 

mbre Diam.  éq.  échancré.      7.92 

Diamètre  polaire. ...      8.70 

mbre Diam.  éq.  échancré.      7.44 

Diamètre  polaire....      7.66 

mbre. Diam.  éq.  échancré.      7.28 

Diamètre  polaire....      7.51 

mbre •    Diam.  éq.  échancré.      7.11 

Diamètre  polaire. . .  •     7.40 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


MP.MOin,E  SDR  MARS. 

EerTatioDs.                    Vjleur^  des  .liamêl»^  de  Hais.  ^ 

4S1A Diamètre  polaire. ...  7.39     M. ktw. 

Diamètre  vertical.. , .  5.97         Id. 

27  së^temlire  lfll5 PlusBrand  dianiÈtre,  21.72  j        , 

Plus  petit  diâhiètre..  21.51  ( 

8  octobre... i l'ius  grand  diamètre.  22.11  (MM,.liip 

Pluspetittllamètre..  21.M  ItiSUiitiL 

7  octobre Plus  grand  diamètre.  19.68  j  j^  , 

Plus  petit  diamètre..  19.22  1    "  ^' 

8  octobre. ,  i Diamètre  éqaatorial .  23. 15  j      .. 

Diamètf)  polairs 22.06  ( 

16  octobre. Diamèl    t  équatjirial.  22.2^  |        . 

:  polaire....  21.93  | 

16  octobre i      !  équatorlal.  22.25  I        . 

s  polaire....  22.00  j 

17  octobre ;  équatorial.  22.06  j        , 

Ui           î  polaire 21.99  | 

Nuitdu20au2l  octobre.    Diamètre  (*qtlatorial.  21.82  1        , 

Diaiiiètre  polaire..,.  21.56  j 

2i  octobre Diantètre  éqtlatorial .-  21 .16  I         , 

Diamètre  polaire.,..  21.38  j 

6  novembre Diamètre  équatoriah  18.83  1 

Diamètre  polaire —  19.19  ) 

10  décembre  I8l7.;.,;.     Diamètre  éqaatorial.  17.29         Id. 

15  décembre Diamètre  éqUatorial.  16.57  i        , 

Diamètre  polaire....  16.47  1 

20  défeembrè.  : Diamètre  équatorial.  16,28         Id. 

6  février  183T Diamètre  équatorial.  1Û.77  I 

Diamètre  polaire 1^45  j 

7  février; Diamètre  équatorial.  lù.70  1 

Diamètre  polaire 14.63  J 

7  aoat  1845 Diamètre  équatorial,  24-66  1         . 

Diamètre  polaire....  24.3Q  j 
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Dates  des  obsenrstioiii. 


TalflQTS  des  diamètrei  de  Mais. 


I  août  . . . .  • Diam.  équatorial. . 

Diamètre  polaire. . 

Diand.  équatorial. . 
Diamètre  polaire. . 

Diam.  équatorial.. 
Diamètre  polaire. . 

Diam.  équatorial.. 
Diamètre  polaire.. 

Diam.  équatorial. . 
Diamètre  polaire.. 

It  du  12  au  13  août.    Diam.  équatorial. . 

Diamètre  polaire. . 

Diam.  équatorial. . 
Diamètre  polaire. . 

Diam.  équatorial.. 
Diamètre  polaire. . 

it  du  1/i  au  15  août.    Diam.  équatorial. 

Diamètre  polaire. . 

Diam.  équatorial.. 
Diamètre  polaire. . 

août Diam.  équatorial. . 

Diamètre  polaire. . 

août Diam.  équatorial. . 

DIâmèt^e  polaire. . 

Diam.  équatorial.. 
Diamètre  polaire. . 

Diam.  équatorial.. 
Diamètre  polaire. . 

Diam.  équatorial.. 
Diamètre  polaire. . 

Diam.  équatorial.. 
Diamètre  polaire. . 

août Diam.  équatorial. . 

Diamètre  polaire. . 

août Diam.  équatorial. . 

Diamètre  polaire.. 


25.1/i 
2/1.71 

25.08 
2/1.72 

25.12 
2/1.65 

25.07 
24.66 

2/1.97 
2/1.32 

25.12 
2/1.59 

24.75 
25.08 

25.14 
24.92 

25.29 
24.71 

25.29  l 
24.84  j 

25.60  } 
24.50  jl 

25.52 
24.79 

25,37 
24.78 

25.65 
24.14 

25.73 
24.60 

25  38 
24.56 

25.31  / 
22.77  S 

25.48 
24.87 


Noms 

des 

observatenis. 

W.  Arago. 
M.  E.  Bouvard. 
M.  Lâugier. 
M.  Goujon. 
M.  Faye. 
fA,  Laugier. 
M.  Faye. 
M.  E.  Bouvard. 
M.  £.  Bouvard. 
M.  Faye. 
M.  Arago. 

Id. 
M.  Laugier. 
M.  Goujon. 
M.  Faye. 
M.  E.  Bouvard. 
M.  Arago. 
M.  Lauffler. 


Dilu  du  Qb»r<ii>. 

26  août 
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Kami 

!  M.  Coujan. 
H.  ArsgD. 

1  M.E.BouTtrd 

1 

t  M.  Goiyon. 

1 

H-E-BouTiri 
'  M.  GouJoD. 
M.  Faje. 

Diam.  équatoHal. , . 

Diamètre  polaire... 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 

UMin. 

25.50 
24.55 
25.50 
2£i57 
25.54  1 
2a.70 
25.Û5  1 
25.58  1 
24.50 
25.27  1 
25.58  1 
2Ù,Ù5 
25.35  ] 
25.31  1 
24.39  1 

2Û.63  j 
25.3i   j 
2!iM  \ 

Diamètre  polaire. . . 
Diam.àZi5°àdroite. 
Diam.  équatonal... 
Diamètre  polaire. . . 
Diam.  à  ii5"  à  droite. 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 
Diam.  à  ^5"  à  droite. 

Diamètre  poiaire... 
Diam.  équatorlal... 
Diamètre  polaire... 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 

Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire. . . 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire. . . 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 
Diam.  équatorial. . . 
Diamètre  polaire- . . 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 
Diam.  équatorial... 
Diamètre  polaire... 


24.57  1 

34.9i  j 

2a.i8  \ 

25.27  i 

24.43  I 

24.66  ) 
24.02  \ 
24.99  I 
24.24  i 
24. SB  I 
23.99  i 
23.63  t 
23.93  \ 

23.67  j 
23.92  i 
24.45  / 
23.71  S 


M.  Faje. 
M.  Goujon. 
M.  E.  BouTird. 
M.  Goujon. 
M.  Paye. 
M.  E.  Bouvard. 
M.  E.  Boatard. 
M.  Goujon. 
M.  Arago. 
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tes  obserrations.  Yaletin  des  diamètres  de  Mars. 

bre  i8/i7 Diam.  équatorial. . .  21 .29 

Diamètre  polaire. . .  20.48 

bre Diam.  équatorial. . .  21.19 

Diamètre  polaire. . .  20.86 

Diam.  équatorial...  20.83 

Diamètre  polaire. . .  20.52 

bre Diam.  équatorial. . .  21 .58 

Diamètre  polaire.. .  20.62 

Diam.  équatorial...  21.25 

Diamètre  polaire. . .  20.58 

bre Diam.  équatorial. . .  21.51 

Diamètre  polaire. . .  20.61 

Diam.  équatorial. . .  21.48 

Diamètre  polaire. . .  20.67 

bre Diam.  équatorial. . .  21.67 

Diamètre  polaire. . .  20.96 

Diam.  équatorial...  21.28 

Diamètre  polaire. . .  20.85 

ibre Diam.  équatorial. . .  21.19 

Diamètre  polaire. . .  20.60 

Diam.  équatorial...  21.32 

Diamètre  polaire. . .  20.31 


Noms 

des 

observatenrs. 

M.  Laugier. 


Im. 


S 


Petit. 


I 


M.  Petit. 


) 


I  M.  Arago. 

! 

\ 

( 


M.  Laugier. 


M.  Arago. 


M.  Laugier. 
[  M.  Arago. 


M.  Laugier. 


M.  Arago. 


I  M.  Laugier. 


CHAPITRE   VI 

JRE   DES  DIAMÈTRES  DE   MARS  FAITES  AVEC   LE   MICROMÈTRE 
OCULAIRE   A  GROSSISSEMENT  VARIABLE  DE  M.   ARAGO 


:s  mêmes  registres  d'observations  de  M.  Arago  d'où 
î  extraites  les  tables  précédentes,  renferment  aussi 
•tain  nombre  de  mesures  des  diamètres  de  Mars 
avec  le  micromètre  oculaire  à  grossissement  va- 
décrit  dans  V Astronomie  populaire  (liv.  xiv,  t.  ii, 
).  Pour  déduire  de  ces  mesures  les  grandeurs  des 
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diamètres,  il  faut  diviser  l'angle  invariable  du  prisme  qui 
était  de  2173'^  par  chaque  grossissement  correspondant 
à  chaque  position  de  la  lentille  intermédiaire  lorsque  les 
images  sont  tangentes.  La  table  suivante  a  été  dressée 
d'après  ce  principe.] 


Dates 
des  obserrations. 

Noms 

des 

diamètres 

mesurés. 

rarues 
de  l'échelle 
qni  correspondent 
à  la  tangence 

des 
deux  images. 

grossisse- 
ments 
correspondants 
aux 
parties 
de  l'échelle; 

Diamètres 
calculés. 

23  sept.  1815. 

polaire 

67.50 

102.50 

21".20 

équatorial 

65.67 

10/1.33 

20  .83 

27    - 

polaire 

72.00 

98.00 

22  .17 

équatorial 

71.50 

98.50 

22  .06 

■  8  octobre 

polaire 

71.67 

98.33 

22  .09 

26      — 

équatorial 

73.50 

97.50 

22  .28 

polaire 

71.60 

98.40 

22  .08 

3  novembre 

polaire 

65.55 

10/|.Zi5 

20  .82 

équatorial 

66.50 

103.50 

20  .99 

6        — 

équatorial 

61.90 

108.10 

20  .10 

polaire 

62.83 

107.17 

20  .28 

11  décembre 

polaire 

/l6.50 

122.50 

17  Jli 

équatorial 

Ue.liO 

122.60 

17  .72 

16 

équatorial 

libM 

12/1.50 

17  Mb 

polaire 

l\2M 

127.60 

17  .03 

CHAPITRE  VII 


OBSERVATIONS    DES    TACHES    DE    MARS 


Année  1813. 


5  juillet.  —  J'ai  examiné  plusieurs  fois  Mars,  dans 
la  soirée  entre  ll^'et  minuit,  avec  la  lunette  de  Lere- 
bours  armée  de  différents  grossissements  et  j'ai  tou- 
jours aperçu  dans  le  bord  supérieur  apparent  de  cette 
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planète  une  tache  blanche,  assez  étendue  et  faiblement 
plus  vive  que  le  reste  du  disque. 

7  juillet.  —  On  aperçoit  au  bord  supérieur  apparent 
de  Mars  une  tache  blanchâtre  qui,  d'après  les  observations 
de  Maraldi  et  d'Herschel  entoure  le  pôle  méridional  de  la 
planète.  Cette  tache,  comme  les  deux  observateurs  que 
je  viens  de  nommer  l'ont  remarqué,  semble  déborder  le 
reste  du  disque  ;  elle  m'a  servi  de  repère  dans  les  obser- 
vations que  j'ai  faites  du  diamètre  polaire  ;  car  alors  j'ai 
établi  la  tangence  des  deux  images  dans  le  milieu  de  la 
largeur  du  segment  éclairé  ;  pour  le  diamètre  équatorial 
je  me  suis  placé  à  90°  de  la  première  position. 

J'ai  pensé  qu'il  serait  curieux  de  déterminer  le  plus 

exactement  possible  la  largeur  de  cette  tache  blanche. 

Pour  cela,  pendant  les  mesures  du  diamètre  équatorial, 

j'ai  fait  quelquefois  empiéter  les  deux  images  l'une  sur 

l'autre  de  manière  à  former,  dans  ce  sens,  un  segment 

éclairé  qui  fût  semblable  à  celui  que  j'apercevais  dans  le 

bord  supérieur  apparent  de  chaque  image.  J'ai  trouvé, 

par  trois  mesures  successives,  que  cette  circonstance  avait 

lieu  lorsque  l'index  du  prisme  s'arrêtait  à  315, 319, 319. 

Par  une  moyenne  on  aura  31 7. 67.  Retranchant  ce  nombre 

de  365.17  qui  indique  le  point  du  diamètre  équatorial,  la 

différence  47,50  exprimera,  en  parties  de  l'échelle,  la 

argeur  du  segment  qu'on  a  formé  par  la  superposition 

les  deux  images  et,  par  conséquent,  celle  de  la  tache 

lolairequi,  par  hypothèse,  est  égale  à  ce  segment. 

[D'après  les  valeurs  des  parties  de  l'échelle  rappor- 
lées  plus  haut,  la  largeur  47.50  correspond  à  3'\66.] 

Une  circonstance  qu'il  est  bon  de  rapporter  ici,  c'est 
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qae  le  segment  formé  artificiellement  par  la  superposition 
des  deux  extrémités  du  diamètre  équatorial  est  sensible- 
lïient  moins  lumineux  que  les  taches  polaires.  Ceci  est 
d'autant  plus  remarquable  que  les  bords  de  la  planète 
sont  sensiblement  plus  lumineux  que  le  centre.  La  com- 
paraison d'intensité  dont  je  viens  de  parler  était  d'ailleurs 
très-aisée  par  la  raison  que  les  deux  taches  étaient  très- 
près  l'une  de  l'autre.  On  voit,  du  reste,  que  la  conclusion 
qui  se  déduit  immédiatement  de  cette  observation,  c'est 
que  la  tache  lumineuse  qu'on  aperçoit  au  pôle  méridional 
réel  de  Mars  a  une  intensité  plus  que  double  de  celle  de 
toutes  les  autres  parties  du  disque  de  cette  même  pla- 
tiète.  Il  faut  encore  noter  que  la  teinte  générale  de  Mars 
est  un  rouge  assez  sensible,  tandis  que  la  tache  polaire 
est  d'an  blanc  bien  tranché. 

12  juillet.  —  Pendant  la  série  de  mesures  dH  diamètre 
équatorial  de  Mars  faites  à  cette  date  (voir  p.  272),  j'ai 
amené  à  plusieurs  reprises  le  prisme  dans  cette  position 
où  le  segment  éclairé  qui  résultait  de  la  superposition  des 
bords  des  deux  images  paraissait  avoir  une  largeur  égale 
à  celle  de  sa  tache  blanche  qu'on  aperçoit  au  pôle  méri- 
dional (bord  supérieur  apparent)  de  la  planète.  L'index 
s'est  arrêté  successivement  à 

333        332.5        333       d'où  moyenne. .. .        332.83 
La  tangence  des  deux  disques  m'a  donné. . . .        379.58 

D'où  largeur  du  segment  ou  de  la  tache /i6.75 

[Cette  détermination  correspond  à  3''. 60,  le  diamètre 
équatorial  étant  22". 86.  ] 

Le  segment  était  on  peu  moins  vif  que  la  tache  polaire 
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d'où  l'on  peut  conclure  que  cette  région  de  la  plonèle  a 
une  intensité  de  lumière  plus  que  double  de  celle  des 
autres  parties  du  disque. 

i6  juillet.  —  T^  figure  suivante  (Tig.  12)  représente 


l/)~Ajittniia*mtàeiH 


Fig.  11.  -  lukf  di  Hin  oburriu  la 


illaliaijparll.  Ai(|;a. 


les  taches  de  Mars  telles  qu'elles  m'ont  apparu  dans  la 
lunette  qui  renverse  les  objets. 

La  tache  blanche  supérieure  a  me  semble  sensiblement 
moins  large  que  ces  jours  passés,  c'est-à-dire  que  le  7  et 
le  12  juillet. 

LMntervalle  b  me  paraît  plus  petit  que  le  tiers  du 
disque  de  la  planète. 

J'ai  employé  la  lunette  de  Lerebours  année  de  diffé- 
rents grossissements, 

22  juillet.  —  En  faisant  mordre  les  deux  diamètres 
de  l'équateur,  j'obtenais  un  segment  éclairé  dont  la  lar- 
geur me  paraissait  égale  h  celle  de  la  tache  polaire  lorsque 


"ÎBl 
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l'index  s'arrêlail  à  368.  3G6,  37i,  d'où  moyenne  â69.Si. 
Ce  segment  artificiel  me  semblait  plus  brillant  que  Is 
tache  polaire,  tandis  que  ces  jours  derniers  j'avais  otk 
eervé' le  contraire.  Les  mesures  prouvent  d'ailleurs  qtic 
la  tache  du  pôle  méridional  est  sensiblement  moins  lar^ 
que  pendant  mes  premières  observations.  [Si  l'on  re- 
tranche 3G9.33  de  39i.56.  nombre  obtenu  par  la  tan- 
gcnce  des  deux  disques,  on  obtient  29.33  ou  2". 25  pour 
la  largeur  de  la  tache  polaire,  le  diamètre  équatorial 
étant  24".  16.] 

Ces  observations  ont  été  faites  à  l**  du  matin. 

La  figure  suivante  (dç.  i3)  représente  les  taclicsik 


rÉinnintiii 


,  îîg.  13,  — Tichpsdp  Mari 


Mfirs  dessinées  à  21''  20"'  sidérales  (vers  l''l/4  de  temps 
vrîi),  telles  qu'elles  m'apparaissent  dans  la  lunetle: 
a  est  la  tache  blanche;  h  une  bande  noire;  je  croîs  que 
l'i  Dtervalie  c  est  un  septième  du  disque  de  la  planète.  Je 
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n^apercevais  pas,  il  y  a  une  heare,  la  portion  verticale  de 
la  bande  noire.  La  tache  polaire  me  sennble  moins  large 
et  moins  brillante  que  ces  jours  passés;  aussi  est-il  très- 
probable  que  la  portion  qu'on  en  voit  n'était  point  celle 
qui  a  été  mesurée  le  7  et  le  12  juillet.  Je  ne  me  sou- 
viens* pas,  en  effet,  d'avoir  aperçu  alors,  sur  le  disque 
de  la  planète,  la  bande  noire  que  j'ai  dessinée  dans  la 
figure  ci-dessus. 

J'ai  employé  dans  ces  observations  la  lunette  de  l'Em- 
pereur armée  des  grossissements  1 50  et  200  fois  :  avec 
le  premier,  les  couleurs  que  produit  la  dispersion  de  la 
lumière  dans  l'atmosphère  étaient  insensibles;  avec  le 
second,  le  bord  supérieur  apparent  est  rouge  et  le  bord 
inférieur  vert  bleuâtre. 

27  juillet  (à  19H0"  sidérales,  vers  10^ 3/4  de  temps 
vrai).  —  J'ai  examiné  Mars  pendant  une  éclaircie  avec 
la  lunette  de  Lerebours  ;  le  disque  était  ondulant  et 
baveux:  il  m'a  semblé  cependant  reconnaître  que  la 
tache  blanche  qui  entoure  le  pôle  supérieur  apparent  a 
atteint  de  nouveau  l'éclat  et  l'étendue  qu'elle  avait  pen- 
dant les  observations  du  7  et  du  12  juillet;  toujours  est-il 
bien  certain  qu'elle  surpasse  sensiblement  la  tache  du 
22  juillet.  On  n'aperçoit  pas  la  bande  noire  crochue  que 
j'ai  dessinée  ces  jours  derniers  (fig.  12  et  18),  et  qui 
semblé  si  propre  à  déterminer  la  durée  do  la  rotation 
de  la  planète.  Du  reste,  toutes  ces  observations  ont  été 
faites  par  des  circonstances  atmosphériques  très-défa- 
vorables, 

28  juilleL  —  En  faisant  mordre  les  deux  bords  hori- 
zontaux de  la  planète,  j'ai  reconnu  que  le  segment  lumi- 
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neoxqoe  j'obtenais  <]e  celle  manière  ^tait  aussi  large  que 
U  tache  polaire  lorsqoe  rinde:i  s'arrêtait  à 

3S3  et  3S0      rt  par  ane  moyenne  à 3SI  50 

la.  mesure  da  diamètre  équatorial  donnaot. . .         4D3.GS 
On  a  ponr  la  largeur  de  la  tacbe  polaire. . . ,         '21.18 

[Cette  mesure  correspond  h  l'.CS  pour  !a  largeur  de 
la  tache  poluire,  le  diam^lre  éfjuatorîal  étant  2â".âS.] 

1"  cutûl.  —  Entre  10^3/4  et  H*"  j'ai  trouvé  que  les 
bords  horizontaux  des  deux  images  de  U  planète  se  mor- 
daient d'une  quantité  égale  à  la  tache  polaire  lorsque 
l'index  correspondait  à 

377.  376,  373,      et  eo  moyenne  à 375.3a 

La  mesure  du  diamètre  équatorial  donaant..         hO'M 

On  a.  pour  la  largeur  de  la  Uche 31.75 

[Cette  mesure  correspond  h  2".âft,  le  diamètre  équa- 
torial  étant  2a".82.  ] 

2  août.  —  Pendant  les  mesures  du  diamètre  éqiiato- 
rial  que  j'ai  faites  aujourd'hui,  c'est-à-dire  vers  11'3,'4 
de  temps  vrai,  j'ai  reconnu  que  la  tache  blanche  du 
bord  supérieur  apparent  est  égale  en  largeur  au  segmeol 
éclairé  qui  résulte  de  la  superposition  des  deux  disque: 
lorsque  l'index  de  réuhelle  s'arrête  à 

375,  371,  375,        et  par  une  moyenne  à 37Û.67 

La  mesure  du  diamètre  équatorial  ajaut  donné,        â08.87 

I.a  largi'ur  de  la  tache  est 3^.20 

[Celte  mesure  correspond  à  2".G3,  le  diamètre  équa- 
lorial  étant  24".96.] 

18  anût,  19"  50"'  sidérales  (vers  10''  de  temps  vrai).— 
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•  Les  taches  de  Mars  sont  représentées  par  la  figure  i  b 
telles  qu'elfes  m' apparaissent  renversées  dans  la  lunette 


"V 


ibMTiieiU  t«  tout  ISigpirU,  i 


-^ 


de  Lerebonrs  avec  un  grossissement  de  190  fois  environ. 

19  aoûi  1813  (à  18"  iS"  de  temps  sid(;ral).  —  Mars 

est  assez  brillant  (fig,  15);  ses  bords  son I  très-dcnteliîs 
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et  baveux.  La  tache  ne  se  voit  pas  mal  par  moim 
(Observation  que  M.  Mathieu  a  eu  la  complaisanc 
faire  pendant  mon  voyagea  Soissons.) 

20  août  (vers  20'' 20""  de  temps  sidéral  ).  —  Mar 
trouble  et  baveux:  la  tache  (fig.  16)  ne  se  voit  ja 


Fil.  Ifi.  —  Aspect  de  Min 


Fl«.  i-.  ~  Aspecl  de  Min  1«  M  iDÙt  IBll. . 
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bien  distinctement;  cependant  sa  configuration  et  sa 
position  doivent  être  assez  exactes.  (Observation  de 
\l,  Mathieu.) 

23  aoilt  (vers  20*25"'  de  temps  sidéral).  —  Mars  est 
un  peu  trouble  et  diffus  vers  ses  bords;  on  n'a  pas  mal  vu 
la  tache  (fig.  17)  par  intervalles,  mais,  il  est  vrai, 
pendant  des  instants  très-courts.  (  Le  grossissement  em- 
ployé est  de  i9l  fois.  (Observation  de  M.  Matliieu.) 

24  florîM813  (vers  SI^IO"  detemps  sidéral). — Mars 
rsl  un  peu  ondulant.  Cependant  l'observation  (fig.  18) 
se  fuit  bien.  Le  grossissement  est  de  191  fois. 


H  octobre.  —  On  aperçoit  encore  très-distinctement 
'  tache  brillante  dont  est  entouré  le  pôle  supérieur  appa- 
!nt  de  Mars.  Je  consigne  ici  cette  observation,  parce  que 
laugerguesa  imprimé,  dans  le  dernier  cahier  du  Jmirnal 
î  physiffue,  que  la  tache  a  disparu  un  mois  après  sa  pre- 
ûfcre  apparition. 

19  octobre.  —  La  tache  brillante  du  pôle  austral  (du 
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bord  supérieur  apparent)  est  très-visible  :  il  m'a  semblé, 
par  différents  essais,  que  sa  largeur  est  de  plus  de  i', 
peut-être  même  de  l'\5. 

5  novembre.  —  La  tache  blanche  polaire  de  Mars  est 
maintenant  très-petite  et  se  voit  à  peine  ;  cependant  je  l'ai  . 
aperçue  d'abord  pendant  les  mesures  que  j'ai  faites  à  r 
7  heures  et  ensuite  à  8**  1/2  avec  la  lunette  de  Lerebours. 

2à  novembre.  —  On  voit  encore  la  tache  brillante  da 
pôle  austral  de  Mars  dans  le  bord  supérieur  apparent  du 
disque. 

11  décembre.  —  J'aperçois  encore  par  moments  la 
tache  polaire  de  Mars  comme  un  petit  point  blanc ,  et 
c'est  là  ce  qui  détermine  dans  quel  sens  je  dois  prendre 
le  diamètre  polaire;  Du  reste ,  l'inégalité  des  deux  dia- 
mètres est  très-sensible  à  l'œil. 

30  décembre  (6^3/4).  —  Mars  se  voit  assez  bien.  J'ai 
cru  par  moments  apercevoir  des  traces  de  la  tache  po- 
laire. Je  suis,  du  reste ,  assez  sûr  d'avoir  mesuré  le  plu» 
grand  diamètre  de  la  planète. 


Année  1815. 

2  octobre.  —  Il  est  11^1/4  de  temps  vrai  :  la  tache 
lumineuse  du  bord  supérieur  en  apparence  (pôle  austral 
de  la  planète  )  ne  touche  pas  le  bord  ;  la  tache  est  sensi- 
blement moins  étendue  que  l'an  dernier. 

7  octobre  [Tijh).  —  On  voit  la  tache  brillante  po- 
laire; elle  touche  le  bord  et  est  extrêmement  petite. 

7''  3/4.  —  On  voit  encore  la  tache  polaire,  mais  elle  est 
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-  ^s — petite^  je  ne  crois  pas,  après  diverses  épreuves, 
i*^lle  sous-tende  plus  de  1'. 

S  octobre  (à  23"  25"  de  temps  sidéral ,  vers  10"  \  /2  de 
■mp»  vrai).  —  La  tache  polaire  est  extrêmement  petite  ; 
le  ne  sous-tend  pas  une  seconde.  Je  ne  crois  pas  qu'elle 
vuche  au  bord  de  la  planète,  mais  elle  en  est  très-près. 

4  S  octobre.  —  Durant  les  mesures  que  j'ai  faites  au- 
tiT-d'hui,  je  n*ai  pas  aperçu  la  tache  brillante  du  pôle  au»- 


irig.  <ï.  —  Tacba  i»  Han  aburrée*  I>  10  octobm  ISIS  par  M.  Ariso. 

tral  :  les  circonstances  n'étaient  pas  lavorables  pour  cette 
observation.  Mais  si  les  dimensions  de  la  tache  avaient  été 
aussi  considérables  que  dans  quelques-unes  des  obser- 
vations précédentes,  elle  aurait  été  certainement  visible. 

16  octobre.  —  Je  n'ai  pas  aperçu  la  tache  brillante 
du  pôle  austral  de  Mars;  est-ce  à  cause  de  son  extrême 
petitesse,  ou  parce  qu'elle  est  derrière  le  disque  apparent? 
C'est  ce  qui  pourra  être  décidé  par  des  observations  ulté- 
rieures. 
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17  irtrfw  tt  ll'l.â). — J'ai  examiné  Marsateck 
taweUe  de  Leneboors  armée  du  grossissement  1^.  1| 
M*ai  aper^«aciiDe  Ince  de  la  tache  brillaiilc  du  ^ 
v^ÂnL  J«  subâtihie  le  groàsiâaemeiit  191  au  précdeil, 
■tie  sus  voir  datantas^e  celte  tache. 

ao  ■c*«>re  (i  minuit  (uvcis,  temps  vrai).  -  FI 
somfale  de  teiu|ts  eo  temps  apercevuir  de  Irù^i-IÉgéRI 
lnce$  d'une  Ucbe  brilUiitc  uu  pùle  austral  de  liURi^i 
dans  la  lutielte  pi^'iite  l'o^tiect  suivant  (fig.  10]  ;  no 
la  diaiuMre  en  est  si  [H'tit,  -ses  apparences  sont  si  fugilivt 
<|uc  jisvfimie  bii«rderaiâ  pus  k  répondre  de  leur  réaié, 
J'obMir\tr  dau^  W  cabinets,  avec  la  lunette  de  LerËbiiuri 
armée  du  gro^isseiiwiil  lAh^ 

26  orfokr,  iiiimiil  pn^i-s.  —  Iji  tache  brillante  du  ^^ 
austml  de  Murs  ^fif.  âtl  )  UhicIic  le  bord  de  l;i  plariÈiert 


\ 


'. 


semble  mémo  pur  moments  le  déborder  un  peu  ;  son 
diamètre,  est  tout  an  plus  ti'imi?  demi-seconde.  La  bamfe 
obscure  no  louche  d'aucun  côté  le  liord  de  la  planète. 
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Les  observations  sont  faites  avec  la  lunette  de  Lere- 
iirs  armée  du  grossissement  191. 
3  novembre  (  11**  1/4).  —  On  voyait  un  peu  la  tache 
laire  de  Mars;  il  m'a  semblé  qu'elle  touchait  au  bord 

la  planète. 
6  novembre  (7**  3/4) .  —  On  voit  la  petite  tache  polaire 
irichâtre. 
(A  11^1/4.)  —  On  ne  voit  pas  parfaitement  les  détails 

la  tache  noire  à  cause  des  ondulations  de  l'air,  qui 
aident  souvent  Mars  diffus. 

jiuiiée  1817. 

^1  décembre.  —  On  nç  voit  qu'une  très-petite  partie 
la  tache  lumineuse  polaire. 

16  décembre.  —  A  peine   soupçonne-t-on  la    tache 
îllante  polaire. 

20  décembre.  —  On  voyait  un  tant  soit  peu  la  tache 
anche  sur  le  bord  de  la  planète. 

Année  18/i5. 

16  août.  —  L'empiétement  des  deux  disques  fournit 
1  segment  éclairé  égal  en  largeur  et  en  intensité  à  la 
Lche  polaire  lorsque  l'index  s'arrête  à  365.  Si  l'on 
itranche  ce  nombre  de  416  qui  indique  le  point  où 
arrête  l'index  pour  le  diamètre  équatorial ,  on  a 
1  parties  de  l'échelle,  ou  3'^93  pour  la  largeur  de  la 
iche. 

17  août.  —  L'empiétement  des  deux  images  fournit 
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un  segment  de  la  même  largeur  que  la  tache  lorsque 
l'index  s'arrête  à  368.  Je  trouve  416  pour  le  diamètre 
équatorial.  La  largeur  de  la  tache  est  donc  Û8  parties  de 
l'échelle  ou  3^.70.  La  tache  paraît  un  peu  moins  lumi- 
neuse que  la  veille  et  semble  atteindre  le  bord. 

22  doût.  —  L'empiétement  des  deux  disques  est  égal 
à  la  tache ,  mais  moins  lumineux  lorsque  l'index  s'arrête 
à  376.5.  Retranchant  ce  nombre  du  diamètre  équatorial 
416.4,  j'obtiens  39.9  parties  de  l'échelle  ou  3'^07  pour 
la  largeur  de  la  tache. 

Jnnée  18/i7. 

27  octobre.  —  On  ne  distingue  pas  la  tache  polaire. 

28  octobre.  —  On  croit  voir  la  tache  polaire  supé- 
rieure. 
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CHAPITRE    PREMIER 


INTRODUCTION 


Lorsque  Galilée  commença  à  appliquer  les  lunettes  à 
l'étude  de  notre  monde  planétaire  et  du  ciel  étoile,  le 
mode  d'action  des  deux  lentilles  dont  ces  instruments  se 
composent  n'était  nullement  connu  ;  aussi  vit-on  s'élever 
des  doutes  sur  l'exactitude  des  résultats  annoncés  par 
l'illustre  philosophe  de  Florence. 

Une  académie,  celle  de  Cortone,  je  crois,  —  car  les 
académies  en  corps  se  trompent  quelquefois  comme  les 
individus  isolés,  —  alla  même  jusqu'à  décider  que  les 
Merveilles  dévoilées  par  Galilée  n'avaient  rien  de  réel  et 
Qu'elles  étaient  engendrées  par  les  lunettes  dont  il  faisait 
isage. 

Le  savant  Clavius,  auteur  du  grand  ouvrage  sur  le 
calendrier,  disait,  à  une  certaine  époque,  que  la  lunette 
engendrait  les  satellites  de  Jupiter  avant  de  les  faire  voir, 
^Yenturi ,  tome  i ,  page  142.  ) 

XI.  -  II,  20 
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Un  philosophe  de  Pise ,  nommé  Libri ,  montra  une 
telle  obstination  à  ce  sujet  qu'il  ne  voulut  jamais  mettre 
Toeil  à  mie  lunette  pour  voir  les  satellites.  (Venturi ,  toraei, 
page  144.) 

Depuis,  le  scepticisme  n'a  pas  été  jusqu'à  ce  point, 
mais  on  peut  légitimement  se  demander  si  les  objets  sont 
présentés  suivant  leur  forme  et  leur  dimension  réelle  dans 
les  lunettes  et  dans  les  télescopes ,  instruments ,  il  faut  le 
remarquer ,  qui  n'ont  jamais  la  perfection  mathématique 
que  la  théorie  suppose. 

Vu  le  degré  de  précision  auquel  on  aspire  maintenant, 
on  peut  dire  que  les  séries  de  mesures  faites  avec  le  plus 
de  soin  méritent  une  entière  confiance  alors  seulement 
que  l'observateur  s'est  assuré  par  des  épreuves  directes 
que  la  lunette  ou  le  télescope  dont  il  s'est  servi  n'a  intro- 
duit dans  les  résultats  rien  d'erroné. 

Avant  de  continuer  mes  communications  sur  la  forme, 
les  dimensions  et  la  constitution  physique  des  planètes, 
j'ai  regardé  comme  indispensable  de  chercher  dans  me» 
registres  les  moyens  de  faire  disparaître  les  doutes  que 
je  viens  de  soulever,  et  de  circonscrire  dans  de  justes 
limites  les  erreurs  de  l'instrument  que  j'employais.  Tel 
est  le  but  du  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  présenter 
aujottfd'hui  à  l'Académie  *. 

1.  Ce  Mémoire,  destiné  à  rAcadémie  des  sciences,  ainsi  que  le 
prouve  le  text^,  a  été  dicté  par  M.  Arago  quatre  mois  seulement 
avant  sa  mort. 
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CHAPITRE  II 

MA  LUNETTB  N^ALTJÊRAIT  PAS  LA  FORME  DES  OBJETS  I 

Ayant  établi  sur  la  faee  méridionale  du  Luxembofd^g  un 
cercle  blanc  tracé  sur  une  planche  noircie,  j'ai  placé  cette 
planche  perpendiculairement  à  la  ligne  tnenée  de  èôn 
centre  à  la  tour  occidentale  de  l'Observatoire  oti  était  ma 
lunette;  j'ai  mesuré  alors  les  divers  diamètres  de  ce 
cercle  (voir  précédemment  p.  279  à  283).  Ils  furelit 
trouvés  ainsi  qu'il  suit  : 

Diamètre  vertical Âi".67 

Diamètre  horizontal Ui  .70 

Diamètre  incliné  à  rhori2on  de  /iS" ftl  .68 

On  pourra  regarder  comme  une  conséquence  légitime 
de  ces  observations  que  l'image  d'un  objet  circulaire  était 
restée  parfaitement  circulaire  dans  la  lunette  et  que  dès 
lors  celle-ci  n'en  altérait  nullement  la  forme* 


CHAPITRE  III 

T  AVArr-IL  DATfS  MA  LTJWETTE  DES  EFFETS  SENSIBLES  ^RÔVÉNAlfT 

des  aberrations  de  sphéricité,  de  réfrangibilité  jtt  db 
l'irradiation  ? 

Les  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibîlîfé  jointes 
à  l'irradiation  doivent  augmenter  le  diamètre  d'un  cercle 
blanc  se  projetant  sur  un  fond  noir  et  diminuer  le  dia- 
mètre d'un  cercle  noir  se  projetant  sur  un  fond  blanc.  La 
fenêtre  du  Luxembourg  où  se  trouvait  le  cercle  blanc 


ptvcèdent  porlat 
■efû  mesuré  de 


u  .es 


Pk.m>^p^4^4 


r^kk 


s  et  ceDes  da  c^ 
BO*  1  candnre  que  Iu- 
le poder  ne  s'élevait 

tfm  les  msiiresp   c 
i^fe  de  bandes  rec^   ; 
faBSEOT  et  se  projetl* 
mmtbud  blanc. 

U  .11 


li  IT 


'  l$iO  Sf  Êsaesplaâ^irs  séries dt 
i  et  du  diamètre  vertid 
<f^  dbqae  dêcm^  dt^  ^  rèveriwre  iumineo!  plic^ 
dns  oHi  des  sifcc  da  ImT^wrc  Le  diamètre  di 
(faque  êUit  de  (TJÎTX  Je  troo^  dans  uDe  premièn 
aJrie  ffotsemlkK  lûtes  anc  un  groâsissemeot  de 
UOfaê: 


Sîsaèlre  hornoa^... 


43  .91 


Dans  ane  seconde  série ,  en  employant  un  grossisse- 
ment de  200  foê,  f  obtins  : 

Diaoïètre  boriii>Diai 42",  75 

Pûatcln  venkal A3  .73 


I 
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CHAPITRE  IV 

L^INTENSITÉ  DE  LA  LUMIÈRE  EXERGE-T-ELLE    UlfE  INFLUENCE 
SUR  LES  DIAMÈTRES  DES  DISQUES? 

Pour  résoudre  cette  question,  on  a  mesuré  le  diamètre 
vertical  d'un  cercle  blanc,  d'abord  avec  un  oculaire 
formé  de  lentilles  parfaitement  diaphanes,  et  ensuite  avec 
un  oculaire  composé  de  lentilles  de  verre  très-vert.  Les 
premières  mesures  ont  donné  41'^ 67,  les  secondes,  celles 
effectuées  avec  le  verre  vert,  ont  donné  ki'^S^.  On  voit 
que  l'affaiblissement  causé  dans  la  lumière  par  l'oculaire 
vert  n'a  rien  produit  de  sensible  sur  les  mesures. 


CHAPITRE  V 

L^iCLAT  D^UN  ASTRE  INFLUE -T- IL  SUR  LES  VALEURS 

DES  DIAMÈTRES? 

Les  mesures  suivantes  pourront  aider  à  résoudre  la 
question  desavoir  si  l'éclat  d'un  astre  influe  sur  les  valeurs 
obtenues  pour  les  mesures  de  ses  diamètres. 

26  mars  1812. 

Diamètre  de  Vénus.  On  se  sert  d'an  verre 

rouge  foncé 14".28 

Même  diamètre  à  travers  un  verre  vert  faible  13  .89 

Même  diamètre  sans  verre  coloré.  • 13  .65 

La  planète  est  très-ondulante. 

17  mai  1812. 

Diamètre  de  Vénus,  observation  faîte  de  jour    22".  17 
Même  diamètre,  observation  faite  de  nuit. ..    22  .12 
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&  juin  1812, 

IllamMm  do  V^dus  sans  verre  coloré  fil  çst 

encore  jour) a'so 

Wimti  iliutiièirG  avec  un  verre  rouge  foocé.. .    28  M 

1/1»  (iNiorTiilliinï  sont  d[niCLlea  quand  on  place  ie  verre  (é 

DUmAui>  da  Véniu  avec  un  verre  foncé  ver- 

dliro 2V'.92 

kHoM  dixMièire  sans  verre  coloré  (il  fait  unit)    28  .11 

»  Jtrtn  i813. 

m »»«!  UQ  Twre  ronge  foncé   as'.TB 
s»us  verre  coloré. 30  .01 

te. 

Il  Juù,  (813. 

I  »w  ferre  coloré  (II  fait 

»*«r  - 30".55 

KtiM^4T<p  4e  *éi»s,  rerre  vett  foocé  (ui^t 

y-\W    30  .M 

!t  ,*«)?«  ISli 

(«MUs-Vv  àf  ^■«HB,  '«rre  i«:î    a  fiil  jonr).    31"-0I1 
--  SMSrSrtï  (lOJoPÉ. 31  .06 

HftlK^f-r  fW-  ''^tt-  ■-""  ""^  .--tùoiift. 3r"JI0 

-^  IMCW  «KV 39  .11 

V».>»^Vv*V  >>^iwfv  '*''-;  --■'-- ffl'.37 

s*»s  ij*-^  .-Miucf 39  .iS 
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la  diminution  de  l'éclat  de  Vénus  par  Tînterposition 
d'un  verre  coloré  n'a  amené ,  comme  on  le  voit ,  qu'une 
diminution  de  1  à  2  dixièmes  de  seconde  dans  la  mesure 

des  diamètres. 


CHAPITRE  VI 

DE  L^AGTION  DES  DIAPHRAGMES  SUR  LA  GRANDEUR 

DES  IMAGES 

8'il  est  aujourd'hui  un  fait  démontré  en  astronomie, 
c'est  que  les  étoiles,  à  la  distance  qui  nous  en  sépare,  ont 
des  diamètres  inappréciables.  Et  cependant  quelles  que 
soient  les  lunettes  avec  lesquelles  on  observe  ces  astres, 
leurs  diamètres  se  présentent  sous  des  angles  très- sen- 
sibles. 

Les  énormes  différences  qu'offrirent  les  formes  des 
étoiles  observées  à  l'origine  avec  des  lunettes  et  les 
valeurs  du  diamètre  d'une  même  étoile  données  par 
divers  astronomes  étaient  bien  propres  à  faire  supposer 
qiie  ces  diamètres  n'avaient  rien  de  réeU  Hévélius  par- 
vint, lui,  à  rendre  les  formes  des  étoiles  constantes, 
rondes,  bien  terminées,  bien  définies,  en  plaçant  devant 
l'objectif  de  sa  lunette  une  plaque  métallique  percée  d*un 
trou  rond  de  petit  diamètre.  Il  se  persuada  alors  avoir 
triomphé  de  la  difficulté  du  problème.  Cependant  en 
remplaçant  la  première  ouverture  par  une  plus  resserrée, 
il  aurait  vu  ses  disques  s'agrandir  sans  rien  perdre  de 
leur  netteté. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  trouva  que  : 
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SIrias  avait  un  diamètre  de 6" .3 

La  Chèïre 6  .» 

Ht5giilus 5  .1 

Les  étoiles  de  seconde  grandeur fi  .5 

etc. ,  etc. 


De, 

bits 
Ë  et 

»  in 


Gassendi,  d'après  des  observations  faites  avec  « 
objectif  à  ouverture  réduite,  donnait  à  Sinus  un  diam^ 
de  10'. 

Jacques  Cassini,  à  l'aide  d'une  lunette  de  3Ù  pieÈ 
(O^.SS),  et  uns  ouverture  de  carton  placée  devant l'ifr 
jectif ,  attribuait  au  même  diamètre  une  valeur  de  5'. 

Ualley  a  indiqué  en  H'IO {Transactions pkilosophvjiia, 
t.  XXXI,  p,  3)  les  occultations  parla  Lune  comme ffl 
moyen  de  prouver  que  les  diamètres  assez  sensibles qu't 
les  étoiles  dans  les  meilleurs  lunettes  ne  sont  pas  réels 
tiennent  à  une  illusion  d' optique.  Je  ne  sais  pas  exacte- 
ment s'il  est  le  premier  qui  oit  eu  cette  idée. 

Usher  est  à  ma  connaissance  le  premier  qui,  dans 
Mémoire  publié  en  1788  dons  le  second  volume  de  l'Aca- 
démie d'Irlande,  ait  signalé,  en  gros,  la  vraie  cause  de 
l'élargissement  du  diamètre  des  étoiles  et  de  la  forme 
circulaire  que  ces  astres  alîectent  lorsqu'on  les  regarde  à 
travers  une  lunette  dont  l'ouverture  a  été  considérable- 
ment réduite. 

«  J'ai  reconnu,  dit-il,  que  l'amplification  des  images 
des  étoiles  au  foyer  des  lunettes  doit  être  attribuée  à  l'in- 
flexion de  la  lumière.  En  diminuant  considérablemeDt 
l'ouverture  du  diaphragme,  je  rendais  l'image  delà 
Polaire  si  grande,  si  ronde,  si  bien  tranchée,  qu'on  pou- 
vait observer  séparément  les  passages  au  méridien  de  ses 
deux  bords  et  de  son  centre.  » 


C..I 


:n[ 
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Depuis  cette  époque  on  a  publié  des  théories  plus  ou 
moins  complètes  de  la  formation  des  images  agrandies 
des  étoiles  au  foyer  des  objectifs,  fondées  sur  la  doctrine 
des  interférences.  Au  nombre  de  ces  publications  nous 
aurions  à  citer  un  ouvrage  fort  étendu  et  fort  savant  de 
M.  Schwerd. 

Considérons  maintenant  comment  une  petite  ouver- 
ture doit  agir  sur  les  dimensions  de  Timage,  non  plus 
d'un  seul  point,  mais  de  celle  d'un  corps  planétaire, 
c'est-à-dire  d'un  corps  ayant  un  disque  sensible,  sur 
les  dimensions  des  images  de  Vénus  et  de  Mars,  par 
exemple. 

Chaque  point  du  contour  de  la  planète  pouvant  être 
considéré  comme  une  étoile  sans  dimension  appréciable, 
son  image  focale  devra  être  agrandie  comme  le  serait, 
par  l'action  des  bords  du  diaphragme,  l'image  d'une 
étoile  proprement  dite.  Un  diaphragme  qui  donnerait  aux 
étoiles  un  diamètre  factice  de  li*^  semblerait  devoir 
augmenter  de  la  même  quantité  le  diamètre  apparent  de 
Vénus,  de  Mars,  de  Jupiter,  de  Saturne. 

Cette  déduction  est  naturelle ,  et  je  la  trouve  consignée 
en  ces  termes  dans  une  note  de  l'illustre  astronome  Bessel 
adressée  à  M.  de  Uumboldt  : 

€  Les  étoiles  ont  des  disques  factices  dans  les  meilleures 
lunettes;  il  n'est  pas  douteux  que  l'agrandissement  des 
disques  n'ait  aussi  lieu  pour  les  planètes.  » 

Une  décision  aussi  formelle,  émanant  d'une  telle  auto- 
rité,  m'imposait  le  devoir  de  rechercher,  dans  mes  an- 
ciennes mesures  micrométriques,  de  combien  on  s'éloi- 
gnerait des  dimensions  réelles  des  astres  en  se  fondant 
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eur  leurs  dimensions  apparentes.  Tel  est  le  but  principal 
de  la  discussion  à  laquelle  je  vais  me  livrer. 

La  lunette  dont  je  me  suis  servi  dans  toutes  mes  obser- 
vations micrométriques  avait  2'". 35  de  longueur  focale, 
et  le  diamètre  de  son  objectif  était  de  162  millimètres. 

Un  diaphragme  retranchant  les  rayons  qui  passent 
près  des  bords  de  l'objectif  supprime  ou  amoindrit  les 
aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité  ;  il  doit  donc 
contribuer  à  diminuer  la  grandeur  apparente  des  images. 
Nous  avons  vu  (p.  307),  par  des  observations  compa- 
ratives d'un  cercle  blanc  se  projetant  sur  un  fond  noir  et 
d'un  cercle  noir  se  projetant  sur  un  fond  blanc,  que  ces 
deux  genres  d'observations  étaient  insensibles  dans  la 
lunette  dont  je  me  servais,  lors  même  que  tout  l'objectif 
était  à  découvert.  Je  n'ai  donc  à  examiner  que  l'action 
toute  spéciale  qu'un  diaphragme  pourrait  exercer. 

J'ai  employé  quatre  diaphragmes  dont  le  premier  avait 
45  millimètres  d'ouverture.  La  valeur  du  diamètre  du 
second  diaphragme  a  été  égarée.  Le  troisième  avait  90 
millimètres;  le  quatrième  10  millimètres. 

Le  2  octobre  1811,  avec  le  diaphragme  n*  1,  Arctunis 
avait  un  disque  de  3'^95. 

Avec  le  diaphragme  n**  3 ,  le  disque  était  de  TM* 
Par  conséquent,  avec  le  diaphragme  n^  2,  dont  l'ou- 
verture était  intermédiaire  entre  celle  du  diaphragme  n*  1 
et  celle  du  diaphragme  n'*3,  l'étoile  devait  avoir  un  dia- 
mètre intermédiaire  entre  3''. 95  et  7''.6S  ou  d'environ  6\ 

Avec  le  diaphragme  n*  4  le  disque  était  de  13''.65*. 

1.  Il  eût  été  désirable  do  pouvoir  joindre  à  ces  qbservations  la 
valeur  du  diamètre  de  l'étoile  observée  avec  toute  l'ouverture  de 
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Le  23  novembre  1810,  avec  le  même  instrument, 
quand  je  me  servais  de  toute  l'ouverture  de  la  lunette,  le 
diamètre  de  Vénus  était  de  42''.62  ;  avec  un  diaphragme 
II'  2  il  était  de  ft2''.ai. 

Le  31  mai  1812,  le  diamètre  de  Vénus,  observé  sans 
diaphragme,  était  de  26^33;  avec  le  diaphragme  n°  1  il 
était  de  26M8;  avec  le  diaphragme  n*»  2,  de  26^06  K 

Quand  il  s'agissait  d'une  étoile  dans  le  passage  du 
diaphragme  n"  1  au  diaphragme  n"  2,  le  diamètre  d'Arc- 
turus  augmentait  de  2''  ;  dans  les  mêmes  circonstances, 
le  diamètre  de  Vénus,  loin  d'augmenter,  a  diminué  de 
Ù^.i%  Ainsi  on  peut  admettre  que  chaque  point  du 
disque  de  la  planète  ne  se  comporte  pas  dans  cette 
observation  comme  l'eût  fait  un  point  isolé  ;  et  la  conjec- 
ture de  Bessel  se  trouve  démentie  par  les  faits. 

Aurait-on  le  droit  de  conclure  de  là  que  la  lumière 
réfléchie  se  comporte  autrement  que  la  lumière  directe  et 
beaucoup  plus  vive  provenant  des  étoiles?  Nullement:  il 
est  probable  que  chaque  point  du  contour  d'une  planète 
se  trouve  dilaté  par  l'influence  de  l'écran  comme  l'est 
l'image  d'une  étoile,  mais  qu'à  cause  de  la  faiblesse  de 
la  lumière  cette  image  dilatée  se  réduit  à  un  point.  Les 
anneaux  obscurs  et  lumineux  dont  l'image  d'une  étoile  est 


Tobjectif,  mais  ce  diamètre  ne  fut  pas  mesuré  parce  qu'il  était  trop 
irr^ulier.  Pourquoi  une  lunette  qui  terminait  si  mal  une  étoile 
donnait-elle  une  image  passablement  nette  de  Vénus?  C'est  une 
question  qui  mérite  d'être  sérieusement  examinée. 

i.  Avec  le  diaphragme  de  10  millimètres,  les  bords  de  la  planète 
étaient  diffus.  Mais  une  circonstance  très-remarquable,  c'est  qu'on 
pouvait  alors  enfoncer  l'oculaire  de  2  ou  3  centimètres  sans  aug- 
menter la  diffusion. 
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entourée  ne  sauraient  se  voir  quand  on  observe  uneplantli 
dans  les  mêmes  circonstances  ;  car  les  anneaux  obsosi 
provenant  des  points  situés  sur  le  bord  extrême  doive* 
correspondre  aux  anneaux  lumineux  fournis  pardespoinï 
placés  dans  l'intérieur  du  disque,  d'où  résulte  uneliimi^  -' 
faible  et  continue.  Telle  est  probablement  la  cause  decetle 
lueur  indéfinie  dont  les  images  des  astres  sont  ent 
dans  les  meilleures  lunettes,  même  dans  celles  dont  la 
objectifs  et  les  oculaires  sont  formés  du  verre  le  plus  pu 
Quoi  qu'il  en  puisse  être  de  cette  explication,  nousp» 
vons  déduire  du  fait  cette  conséquence  inattendue  q» 
les  diamètres  des  planètes  les  plus  brillantes,  ceusis  i 
Vénus  et  de  Mars,  par  exemple,  n'étaient  nullenist 
augmentés  lorsqu'on  substituait  à  toute  l'étendue  fc 
l'objeclif  la  portion  réduite  qu'un  diaphragme  laiEsaitl 
découvert.  I 

La  détermination  des  dimensions  de  l'orbite  deViiiB 
et  conséquemment  la  détermination  des  distances  de  celtt 
planète  à  la  Terre  aux  difi'érentes  époques  de  l'amiÉew 
repose  nullement  sur  la  mesure  des  diamètres  de  la  pla- 
nète; on  pourra  donc  recourir  à  ces  distances  pourr&ot 
dre  des  questions  relatives  au  diamètre  sans  craindre 
d'être  accusé  de  faire  un  cercle  vicieux.  Déjà,  depuis  lon- 
gues années,  je  me  suis  servi  de  la  considération  des 
diamètres  mesurés  à  difl'érentcs  distances  pour  prouver 
que  dans  ma  lunette  les  images  de  Vénus  ne  sont  sujette 
à  aucune  irradiation.  Le  même  raisonnement  servira  i 
prouver  que  tes  diaphragmes  ne  produisent  sur  ces  dia- 
mètres aucune  augmentation  sensible. 

Supposons,  en  effet,  qu'on  mesure  Vénus  en  seser- 
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d  d^un  diaphragme  lorsque  son  diamètre  est  petit; 
nettons  de  plus  que  le  diamètre  mesuré  soit  égal  au 
mètre  réel  de  l'astre  augmenté  d'une  demi-seconde 
leraent,  lorsqu'on  déduira  de  ce  diamètre  mesuré  celui 
i  doit  avoir  la  planète  lorsqu'elle  sera  plus  voisine  de 
I*erre,  quand  elle  sous-tendra  un  angle  double  du  pre- 
sr,  par  exemple,  on  multipliera  par  2  non-seulement 
liamètre  réel  correspondant  à  la  première  époque, 
^s  encore  la  demi-seconde  formant  une  auréole  factice 
venant  de  l'action  du  diaphragme.  Le  diaphragme 
ant  produire  le  même  effet  sur  le  bord  d'une  grande 
d'une  petite  planète,  il  y  aurait  donc  une  différence 
ne  demi-seconde  entre  le  grand  diamètre  observé  et 
ai  qu'on  déduirait  par  le  calcul  du  petit  diamètre.  Or, 

telles  différences  n'existent  pas  ou  se  manifestent 
me  en  sens  contraire;  nous  pouvons  donc  affirmer  que 
>etit  diamètre  de  la  planète  n'était  nullement  augmenté 
'  l'action  du  diaphragme,  ce  qui  est  parfaitement  con- 
me  aux  résultats  déduits  des  mesures  directes  de  la 
nète  faites  un  seul  et  même  jour  avec  des  ouvertures 
érentes  de  l'objectif. 

Lorsque  je  songeai  à  tirer  parti  de  mes  anciennes 
sures  micrométriques,  il  me  vint  à  la  pensée  qu'il 
ait  convenable  de  s'assurer  que  les  résultats  obtenus 

l'action  des  diaphragmes  n'étaient  pas  particuliers  à 
n  œil ,  et  j'invitai  M.  Laugier  à  répéter  mes  observa- 
is en  se  servant  de  la  lunette  prismatique  dont  j'avais 
.  usage.  Voici  les  résultats  qu'il  m'a  communiqués  : 
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Û9      mlUiinèirGs. 

39.5  — 

29.6  — 


30  Jannifr  1851.  —SIrius,  sans  diaphragme,  mal 

t«*rmliié  et  trte-dlfficlle  ix  observer. 6",5 

Avee  le  diaphragma  n-  i,  le  diamètre  est 6  3 


là  JrmHer  1851.  —  Diamètre  polaire  de  Saturne 

SUIS  diaphragme U",t 

Avec  le  diaphragme  a*  3 U  .f 

On  voit  donc  qu'avec  ce  diaphragme  le  diamètre  ^ 
plus  petil  que  sans  diaphragme,  tandis  qu'on  iiiirail  ^ 
a'atlondre  à  une  augtnenlalion  diî  7",  en  parbnt  ill 
moins  de  la  supposition  que  le  diamètre  réel  de  l'tluilt 
élait  insensible. 

iû  janvier  1851,  —  DiamÈlre  polaire  de  Jupiter 

saos  diaphragme 3TM 

Avec  le  diaphragme  n"  J a?  .17 

Ici  les  dilTérences  des  deux  observations  sont  en  sat 
inverse  par  rappoii  aux  précédentes.  On  peut  donccoii' 
dure  qu'il  n'y  a  eu,  dans  les  observations  de  M.  Laugitf 
non  plus  que  dans  les  miennes,  aucune  influence  exerce 
par  la  présence  des  diaphragmes  sur  le  diamètre  da 
iraiiges. 


SUB 


LE  TRAITÉ  DE  M.  BREWSTER 


RELATIF  AUX  INSTRUMENTS 


"  L'article  suivant  sur  l'ouvrage  de  M.  David  Brewster 
tulé  :  A  Treatise  on  new  philosophical  instruments  for 
*i(ms  purposes  in  the  arts  and  sciences ,  with  expert'^ 
nts  on  light  and  colours^  a  été  inséré  en  1814  dans  le 
lletin  de  la  Société  philomathique.] 

Dans  le  premier  livre  de  l'ouvrage  dont  je  vais  pré- 
iter  l'analyse,  l'auteur  donne  une  description  détaillée 
5  micromètres  qui  peuvent  être  appliqués  soit  aux  téles- 
3es  ou  lunettes  astronomiques,  soit  aux  microscopes 
)prement  dits.  Quelques-uns  de  ces  instruments  sont 
ièrement  nouveaux;  d'autres  présentent  de  simples 
difications  sur  lesquelles  il  nous  serait  difficile  d'avoir 
^  opinion  arrêtée,  jusqu'à  ce  qu'il  nous  ait  été  possible 
terminer  des  expériences  que  nous  avons  déjà  commen- 
îs,  et  qui  nous  fourniront  peut-être  par  la  suite  l'occasion 
revenir  sur  cet  objet  intéressant.  Nous  nous  trouverons 
tige,  par  les  mêmes  raisons,  de  passer  légèrement 
•  le  second  livre,  où  l'auteur  donne  la  description  d'un 
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nouveau  goniomètre  à  réflexion ,  pour  la  mesure  des  an- 
gles  des  cristaux,  d'un  autre  instrument  du  même  genre, 
à  double  image,  d'un  micromètre  angulaire  à  fils,  et  de 
quelques  autres  appareils  destinés  à  donner  l'angle  formé 
par  deux  lignes,  lorsque  l'œil  ne  peut  pas  être  placé  à 
leur  point  de  concours. 

Dans  le  troisième  livre  de  son  ouvrage ,  M.  Brewster 
s'occupe  des  instruments  qui  peuvent  servir  à  mesurer 
proraptement  des  bases  ou  des  distances.  Tout  le  monde 
sait  que,  pour  résoudre  ce  problème,  il  suflBt  de  mesurer 
l'angle  que  sous-tend  une  mire  de  dimensions  connues  et 
placée  d'une  manière  convenable  ,  verticalement ,  par 
exemple;  bien  entendu  qu'une  erreur  d'un  certain  nombre 
de  secondes  dans  l'évaluation  de  cet  angle  occasionne, 
toutes  choses  égales,  une  erreur  d'autant  plus  grande  sur 
le  calcul  de  la  distance,  que  l'angle  est  plus  aigu.  Malheu- 
reusement, dans  la  plupart  des  micromètres,  les  erreurs 
auxquelles  on  est  exposé  augmentent  au  delà  de  certai- 
nes limites,  à  mesure  que  l'angle  devient  plus  ouvert 
Aussi  le  sextant  à  réflexion ,  qui  n'a  pas  ce  défaut,  et 
qu'on  peut  appliquer  d'ailleurs  à  des  observations  si  utiles 
et  si  variées,  nous  semble-t-il  être  l'instrument  le  plus 
propre  à  résoudre  les  questions  de  ce  genre.  Quoi  qu'il 
en  soit,  plusieurs  physiciens  et  artistes  très-habiles  ont 
cherché  à  suppléer  à  l'usage  des  instruments  à  réflexion 
par  des  moyens  qui,  s'ils  n'ont  pas  la  même  exactitude, 
ont  du  moins  l'avantage  de  n'exiger  presque  aucune  pra- 
tique de  la  part  de  celui  qui  les  emploie.  Au  nombre  de 
ces  instruments  on  doit  placer  en  première  ligne  la  lunette 
à  cristal  de  roche  de  M.  Rochon,  dont  les  astronomes 


RLLATiF  AUX  INSTRUMENTS.  321 

peuvent  tirer  un  parti  si  avantageux  pour  la  mesure  des 
petits  angles,  et  le  micromètre  de  Ramsden,  dont  on  se 
sert  encore  dans  la  marine  anglaise.  Ce  micromètre,  qu'on 
pourrait  appeler  un  héliomètre  oculaire,  peut  s'adapter  à 
toutes  sortes  de  lunettes,  car  il  ne  diffère  d'un  oculaire 
ordinaire  qu'en  ce  que  la  lentille  est  coupée  par  le  milieu; 
les  objets  sont  simples  lorsque  les  centres  des  deux  demi- 
lentilles  coïncident;  mais  pour  peu  que  ces  centres  soient 
éloignés,  il  se  forme  deux  images,  et  l'intervalle  qui  les 
sépare  devient  d'autant  plus  grand,  que  les  deux  segments 
de  l'oculaire  sont  plus  éloignés  de  la  position  primitive. 
On  voit,  en  un  mot,  que  le  mouvement  des  images  qui, 
dans  Théliomètre  de  Bouguer,  s'obtient  par  le  déplace- 
ment des  deux  moitiés  de  l'objectif,  est  produit,  dans 
l'instrument  de  Ramsden,  par  le  développement  des  deux 
moitiés  de  la  lentille  oculaire.  M.  Brewster  a  imaginé  une 
troisième  combinaison  qui  permet  également  de  séparer 
plus  ou  moins  les  images  d'un  objet  éloigné;  pour  cela, 
il  place,  entre  l'objectif  et  l'oculaire  d'une  lunette,  un 
second  objectif  coupé  par  le  milieu  et  qui,  de  plus,  est 
mobile  le  long  du  tuyau.  Les  centres  des  deux  demi- 
objectifs  ne  coïncident  pas,  mais  leur  écartement  est  con- 
stant pendant  les  observations.  Cela  posé,  on  voit  facile- 
ment que,  si  l'on  fait  mouvoir  cet  objectif  le  long  de  l'axe, 
le  grossissement  de  la  lunette  variera  très-sensiblement, 
en  sorte  que  pour  apercevoir  avec  netteté  l'objet  qu'on 
observe,  il  faudra  continuellement  déplacer  l'oculaire; 
mais  il  est  clair  en  même  temps  que  les  centres  des  deux 
images  s'éloigneront  ou  s'approcheront  l'un  de  l'autre, 
tout  comme  s'il  avait  été  possible  de  séparer  les  deux 

XI.  -  II.  21 


32<2  SUR  I.E  TRAITÉ  DE  H.  BREWBTER 

deiïî  Wentilles  dans  la  direction  de  leur  diamètre  commun, 
Qu'on  substitue,  en  un  mot,  une  lentille  double  au  double 
prisme  de  verre  ordinaire  dont  M.  Rochon  se  servait 
s^poiepnement  dans  la  construction  de  ses  micromètres,  et 
l'on  aura  le  nouvel  instrument  du  docteur  Brewster. 

Tout  1q  monde  sait  que,  pour  mesurer  le  diamètre  d'un 
objet  avec  un  micromètre  ordinaire ,  on  cherche  h  le 
comprendre  le  plus  exactement  possible  entre  deux  fils, 
dont  l'un  est  fixe  et  l'autre  mobile,  à  l'aide  d'une  via, 
}1,  Brewster  propose  de  laisser  les  fils  à  une  distance 
invariable,  et  d'augmenter,  par  un  moyen  optique,  la 
grandeur  apparente  de  l'objet  qu'on  veut  mesurer,  jusqu'au 
moment  où  il  remplit  exactement  l'espace  compris  entre 
les  deux  fils  fixes.  Dans  le  premier  cas ,  la  valeur  qu'on 
cherche  est  exprimée  en  révolutions  de  la  vis  ;  dans  le 
î&econd,  les  angles  sont  mesurés  par  les  changements  qu'il 
faut  apporter  aux  grossissements  pour  que  le  diamètre 
apparent  de  l'objet  qu'on  observe  soit  égal  à  l'intervalle 
invariable  des  fils  fixes,  et  l'on  n'a  plus  à  craindre  les 
erreurs  considérables  que  le  temps  perdu  de  la  vis  peut 
occasionner.  La  variation  graduelle  du  pouvoir  amplifiant 
peut  d'ailleurs  s'obtenir,  comme  l'indique  M.  Brewster, 
en  plaçant  entre  l'objectif  de  la  lunette  et  son  foyer  une 
lentille  qui  soit  mobile  le  long  du  tuyau  ^, 

N0U3  ne  donnerons  aucun  détail  sur  un  genre  particu- 

1.  Un  instrument  entièrement  semblable  à  celui-là  avait  été  em- 
ployé parRœmeret  La  Hire,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  RecueU 
de  l'Académie  des  sciences  pour  1701.  M.  Brevvster  n'avait  sûrement 
pas  connaissance  de  ces  Mémoires,  car  il  propose,  dans  un  autre  cha- 
pitre de  son  ouvrage,  de  substituer  des  fils  de  verre  aux  fils  métal- 
liques ou  d'uraigoé^  dont  on  se  sert  comniuuémont  dans  le  micro* 
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Hier  de  micromètre  que  M.  Brewster  croit  propre  à  mesurer 
^es  distances  pendant  la  nuit,  ni  sur  le  parti  qu'on  peut 
"tirer  du  changement  de  foyer  d'une  lunette  pour  résoudre 
ce  même  problème,  lorsque  les  distances  sont  petites,  et 
vous  passerons  de  3uite  h  la  partie  la  plus  intéressante  de 
Touvrage,  je  veux  dire  aux  résultats  que  l'auteur  a  obte- 
nus sur  les  pouvoirs  refractifs  et  dispersifs  d'un  grand 
poinbre  de  substances, 

JLe  ipoyen  le  plus  généralement  employé  pour  mesurer 
1^  force  réfractive  d'un  corps  est  de  le  façonner  en  prisme, 
et    de  déterminer  ensuite  la  déviation  que  Jes  rayons 
éprouvent  en  |e  traversant.  Pour  un  liquide,  on  peut,  à 
Texenîple  d'Euler,  l'introduire  entre  deux  ménisques,  et 
déduire  la  valeur  de  son  pouvoir  réfringent  de  l'observa- 
tion de  la  distance  focale  de  la  lentille  composée;  mais 
ces  deux  méthodes,  les  plus  précises  que  Ton  connaisse, 
sont  insuflisantes  ou  inapplicables,  lorsqu'il  s'agit  de  ces 
corps  dont  on  n'a  que  de  trcs-petits  échantillons,  ou  qui 
ne  sont  que  très-iinparfaitement  diaphanes;  dans  ces  cas, 
on  peut  avoir  recours  à  la  méthode  que  le  docteur  Wol- 
laston  a  publiée  dans   les  Transactions  philosophiques 
pour  1802,  car  elle  s'applique  également  bien  aux  sub- 
stances opaques  ou  transparentes,  quelque  petits  (jue 
soient  les  fragments  dont  on  peut  disposer.  Voici  main- 
tenant le  procédé  du  docteur  Brewster  : 

mètre,  et  cela  sans  citer  La  Hire,  qui  avait  eu  la  môme  idée  il  y  a 
plus  de  cent  ans,  et  qui,  de  plus,  avait  décrit  avec  détail  les  moyens 
ingéuieux  dont  on  se  sert  pour  obtenir  ces  filaments.  Ce  même  astrp- 
nome  paraît  aussi  s'être  occupé  le  premier  des  micronjètres  qu'on 
peut  tracer  sur  verre  avec  la  pointe  d'un  diamant.  (Voyez  iMé^ 
moireë  de  l'Àçadimiet  1701,  page  119  ot  suivante».  ) 
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Si  l'on  pose  une  lame  plane  de  verre  devant  la  lentille 
objective  d'un  microscope,  on  forme  une  petite  chambre 
piano-concave,  terminée  d'un  côté  par  la  surface  conveM 
de  la  lentille,  et  de  l'autre  par  celle  du  verre  plan,  eîqoi, 
étant  remplie  d'air,  n'altérera  pas  la  distance  focale  lie 
l'instrument;  mais  lorsqu'on  introduit  dans  ce  raÉis 
espace  un  liquide  quelconque,  de  l'eau,  par  esempls, 
c'est  comme  si  l'on  ajoutait  à  la  composition  primilivedu 
microscope  une  nouvelle  1  3  d'eau  piano-concave doDl 
reflet  sera  d'augmenter  sen  Icment  la  divergence  sob  û 
laquelle  les  rayons  qui  part  nt  d'un  point  déteniiiBi  i[ 
auraient  renconlré  la  lentille  objective.  I!  résulte  deli 
que,  si  ce  point  se  voyait  d'abord  distinctement,  il  faudrail,  '■ 
pour  lui  conserver  ensuite  la  même  netteté,  l'éloignï 
davantage  de  l'objectif,  et  compenser  par  là  le  surcrotl 
de  divergence  qu'occasionne  l'interposition  de  la  lentille 
d'eau.  11  est  clair  encore  que  cette  divergence  sera  d'au- 
tant plus  grande  que  la  force  réfringente  de  cette  nouvel 
lentille  sera  elle-même  plus  considérable;  en  sorte  qu'on 
pourra  prendre  pour  mesures  de  cette  force  les  distanws 
diverses  auxquelles  il  faudra  placer  l'objet  pour  la  vision 
distincte.  On  en  déduira  ensuite  le  rapport  du 
d'incidence  au  sinus  de  réfraction  par  des  formules  asa 
simples. 

Lorsque  la  substance  dont  on  veut  mesurer  ainsi  II 
réfraction  est  molle  et  peu  diaphane,  on  presse  lever» 
plan  contre  l'objectif  du  microscope  à  l'aide  d'une  ïis,^ 
par  là  on  réduit  la  couche  interposée  à  un  degré  ife 
ténuité  très-grand. 

Jrl,  Brewster  a  obtenu  ainsi  des  lentilles  plano-coiicavs 


RELATIF  AUX  INSTRUMENTS.  3S5 

parfaitement  transparentes  d'aloês,  de  poix,  d'opium,  de 
caoutchouc,  etc. 

En  appliquant  cette  méthode  microscopique  à  l'examen 
des  qualités  réfractives  des  diverses  parties  dont  l'œil  se 
compose,  M.  Brewster  a  trouvé  que  l'humeur  aqueuse  et 
l'humeur  vitrée  ont  exactement  la  même  réfraction ,  et 
qu'elle  est  un  peu  plus  considérable  que  celle  de  l'eau 
pure. 

Quant  au  fluide  blanchâtre  qui  est  compris  entre  le 
cristallin  et  sa  capsule,  il  réfracte  sensiblement  plus  que 
les  précédents. 

Dans  ces  expériences,  comme  dans  celles  que  d'autres 
physiciens  avaient  déjà  faites  sur  des  animaux  d'espèces 
différentes^,  on  a  trouvé  que  la  densité  du  cristallin  aug- 
mente très  rapidement  en  allant  de  la  surface  au  centre, 
5n  sorte  que  cette  augmentation,  qui  doit  contribuer  si 
puissamment  à  la  netteté  de  la  vision,  peut  être  regardée 
;omme  une  loi  générale  de  l'organisation  animale. 

Hauksbée  avait  déjà  déterminé  anciennement  les  pou- 
voirs réfringents  d'un  grand  nombre  d'huiles  essentielles 
5t  volatiles  ;  M.  Brewster  a  beaucoup  augmenté  cette  liste 
et  a  découvert  plusieurs  résultats  intéressants.  La  grande 
force  réfractive  de  l'huile  de  cassia,  par  exemple,  pourra 
trouver  d'utiles  applications  dans  plusieurs  recherches 
d'optique,  car  ce  liquide  réfracte  la  lumière  plus  forte- 
ment que  le  flint-glass  le  plus  lourd  dont  les  opticiens  se 
soient  servis  jusqu'à  présent  dans  la  construction  des 
lunettes  astronomiques. 

i.  Les  fluides  dont  M.  Brewster  a  mesuré  la  réfraction  avaient  été 
extraits  des  yeux  d'une  jeune  merluche  et  d*un  agneau. 
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prisme  qu'on  oppose  à  celui  dont  on  veut  mesurer  la 
dispersion ,  en  faisant  tourner  ce  premier  priMle  paral- 
lèlement au  plail  qui  partage  son  angle  en  deux  parties 
égales,  ou,  ce  qui  revient  au  môme  ^  parallèlemeut  à  une 
de  ses  faces« 

Il  y  a  cependant  entre  les  deux  instruments  cette  diffé- 
rence essentielle  que  celui  de  M.  Brewster  M  détruisant 
les  couleurs  que  dans  un  seul  setis  «  il  faut  toujours  viser 
à  un  objet  rectiligne,  taUdis  que  la  forme  de  la  miré  est 
indiiTérente  lorsqu'on  se  sert  du  prisme  variable  de 
JU.  Rochon ,  qui  fait  disparaître  les  couleurs  dans  toutes 
les  directions»  On  pourra  donc,  lorsqu'on  le  jugera  con-< 
venable^  diriger  la  lunette  du  diasporamètre  au  Soleil  et 
à  la  Lune,  par  exemple,  et  observer  par  suite  très-exacte- 
ment rinstant  de  Tachromatisme ,  car  les  couleurs  sont 
d'autant  plus  apparentes  dans  une  position  donnée  des 
prismes  que  la  lumière  est  plus  vive. 

Le  chromate  de  plomb  et  le  réalgar,  qui  réfractent  si 
fortement  la  lumière ,  occupent  encore  la  première  place 
dans  la  table  des  pouvoirs  dispersifs»  Pour  le  premier  de 
ces  minéraux,  M.  Brewster  a  trouvé  que  la  dispersion 
est  égale  aux  six  dixièmes  de  la  réfraction,  ce  qui  paraîtra 
énorme  si  Ton  compare  cette  dispersion  à  celle  du  crown-- 
glass,  qui,  déterminée  par  Newtoh  et  plusieurs  autres 
physiciens ,  n'est  pas  même  égale  aux  trois  centièmes  de 
la  réfraction. 

La  dispersion  de  l'huile  de  cassia  n^est  surpassée  que 
par  celle  du  chromate  de  plomb  et  du  réalgar  \  et  comme 
les  échantillons  de  ces  corps  softt  rares  et  très-peu  dia- 
phanes, on  pourrait  dire^  à  la  rigueur,  que  l'huile  de 
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les  substances  àst 


iieaiatt,ënsles  TVaruacfùnt^  ^ 
f  ao^  fcmqoe  fwcopenl  la  ^ 
m  sptt  Inar  ne  dépasse  pa^ 
le  cnMifane  de  la  rcfracticn. 

, a>  ■tftode  dem  eipressi») 

_.  _  de  h  ivee  AyniiL  da  spath  calcaire^ 
4h  oriMMÉe^  (fe  plaab,  de,  4«t  I«s  unes  coi 
dnl  à  h  refractâoB  iiiiBaMii  .  et  tes  autres  à  la  réfrsc- 
tim  BdrattnfaMre  ;  i  ca  cnodnt  que  les  corps  doiiép 
de  h  âoMie  lé&scboB  oot  aasâ  deux  pouvoirs  de  âis- 
person;  Taotnir  ir^rde  ce  rêfultat  comme  le  pte 
îstéressaDt  et  is  pios  singalief  qu'oa  puise  déduire  df 
ses  espénences*^. 

t.  M.  Bicastei  «lïït  é*é  pf^rfutt  par  M.  fiocboo  dans  U décw- 
cristMu  («>ye»  le  rccnsil  # 
B  que  ooos  xmas  enè  pi»  kaot,  unée  17S3,  p.  31S].  CeUb 
«lapriacipalediScslté  qu'oa  aitrenciH- 
Me  lBW^»c.pogr»csarcf  >e  AamMre  du  SoteïL  on  a  roula  sabslï- 
tner  desprUmcB  decrisial  (Tlslindeaiu  prismes  de  cristal  derocU 
dont  OD  se  sietI  avec  Lut  de  fu«ces  dus  U  mesure  des  petits  ang^' 
Obligé  de  renoDcer  à  l'etaploi  da  nr^nne  de  chaui  ï 
couleors  qu'on  ne  poarait  détrotr?,  IL  Rocbon  a  imagJDé  di'a* 
mojeos  d'augmenter  la  sépai^tioa  des  images  avec  le  crisdl  il>' 
ivche.  mais  sans  pouvoir,  ta^me  daits  ce  cas,  aséanlir  entièrefflenl^ 
l'effet  de  la  double  diq>ersion. 
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-;  Le  chapitre  iv,  du  quatrième  livre,  dont  il  nous  reste 
ncore  à  parler,  est  uniquennient  consacré  aux  phéno- 
mènes de  la  polarisation  de  la  lumière.  M.  Brewsler 
rnnonce  d'abord  qu'un  faisceau  lumineux  se  polarise  en- 
dèrement  en  traversant  une  agate  taillée  perpendiculai- 
«ment  aux  lames  dont  elle  se  compose.  On  pourrait 
ajouter  que  le  genre  de  la  polarisation  est  directement 
contraire  à  celui  que  les  rayons  auraient  acquis  en  se 
réfléchissant  sur  les  lames,  en  sorte  que,  dans  cette  ex- 
périence, r  agate  agit  exactement  comme  une  pile  de 
olaques. 

Un  rayon  polarisé  qui  rencontre  une  agate  la  traverse 
3D  partie,  ou  est  entièrement  réfléchi,  comme  le  dit 
M.  Brewster,  suivant  que  les  lames  sont  perpendicu- 
laires ou  parallèles  au  plan  de  polarisation.  C'est  préci- 
sément ainsi,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer,  que 
3e  comporterait  une  pile  de  plaques  dont  les  éléments 
aéraient  parallèles  aux  lames  de  l'agate. 

En  suivant  ainsi  pas  à  pas  les  phénomènes  que  l'agate 
présente,  on  reconnaît  bientôt  qu'elle  n'imprime  aucune 
nouvelle  propriété  à  la  lumière,  et  qu'elle  doit  simplement 
être  assimilée  à  la  pile  de  plaques  dont  Malus  avait  décrit 
les  propriétés  au  commencement  de  1811.  (  Voir  le 
Moniteur  du  il  mars;  voir  aussi  la  Notice  sur  la  polari- 
sation, t.  VII  des  Œuvres^  t.  iv  des  Notices  scientifiques, 
pag.  321  et  379.) 

Lorsqu'on  soumet  un  rayon  déjà  polarisé  à  l'action 
d'un  cristal  doué  de  la  double  réfraction,  il  se  décompose 
en  deux  rayons,  qui  sont  polarisés,  l'un  par  rapport  à  la 
section  principale  du  cristal,  et  l'autre  par  rapport  à  un 
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plan  perpendiculaire  à  celui-U'i,  excepté  dans  le  seul 
où  le  plan  primitif  de  polarisation  serait  lui-mêraspciii* 
diculaire  ou  paryllÈle  h  la  section  principale-  OniiM  ?■ 
de  ih  un  moyen  très-simple  de  reconnaître  si  uncorpat 
doué  de  la  double  réfraction,  quelles  que  soient  son  ([lîi*  ^ 
aeur  et  sa  forme  extérieure.  Le  Moniteur  du  SI  w* 
1811  a  donné  un  extrait  du  Mémoire  où  j'ai  trait*  «* 
question.  (Voir  t.  vu  des  Œuvres,  t.  iv  des  Nolim 
tififfues,  p.  â82,  l'article  du  Moniteur;  le  Mémoire  le 
même  est  inséré  ti,  x  des  Œuinvs,  t.  i"  des  Mémoii* 
p.  36  à  74.) 

Lorsqu'un  corps  est  composé  de  molécules  dnnl  la 
axes  ne  sont  pas  parallèles,  il  semble  dépolariser  Iflif 
mière  dans  tous  les  sens  ;  c'est  là  le  cas  de  la  corne,  à 
l'ivoire  (voyez  le  Mémoire  de  Malus,  Moniteur àab^ 
tembre  18H),  du  savon  transparent,  et  même  decertai* 
fragments  de  verre  ordinaire,  comme  j'ai  eu  occasiffl! 
de  m'en  convaincre'. 

Quelques  corps  enfin,  tels  que  le  diamiint,  le  (d 
gemme,  l'ambre,  le  spath  (luor,  etc.,  ne  paraissent  fsS- 
cer  aucune  action  particulière  sur  la  lumière  polaréfe 
qui  lea  traverse;  ceci  ne  tient  pas,  comme  le  docten 
Brewster  paraît  le  croire,  au  sens  des  coupes,  mais  à  li 
seule  circonstance  que  ces  corps  ne  jouissent  pas  de  11 
double  réfraction. 

Les  expériences  que  l'auteur  rapporte,  rclati veinent 
la  dépolarisation  colorée  de  la  lumière  par  le  mica,  ii 

1.  Le  verre  qui  a  été  refoulé,  quelle  que  soit  sa  nature,  apresqi 
toujours  des  axes,  et  semble,  par  conséquent,  devoir  être  assimi 
aux  Corps  crlatallfaés. 
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différent  pas  de  celles  qui  avaient  été  faites  en  France 
plus  de  deux  ans  auparavant,  et  imprimées  par  extrait 
dans  le  Moniteur  du  31  août  1811. 

La  lumière  (jue  les  métaux  réfléchissent  est  partielle- 
ment polarisée;  mais  lorsqu'on  examine  cette  lumière 
avec  un  cristal  doué  de  la  double  réfraction,  la  différence 
d'intensité  des  deux  itnages  est  tellement  faible  qu'elle 
avait  échappé  èiux  premières  expériences  de  Malus.  Cd 
même  physicien  avait  prouvé  ensuite  que  les  métaux 
dépolarisent  les  rayoïis  dans  les  mêmes  circohstances  que 
les  corps  diaphanes,  et  il  avait  cru  pouvoir  en  conclure 
qu'ils  agissent  aussi  de  même  sur  les  rayons  naturels. 
On  à,  depuis,  montré  la  vérité  de  cette  conjecture  en 
interposant  une  lame  de  mica,  de  sulfate.de  chaux,  etc., 
entre  le  miroir  de  métal  et  le  cristal  de  spath  calcaire 
dont  on  se  sert  pour  analyser  la  lumière  réfléchie.  Avant 
Finterposition  de  la  lame,  l'existence  d'un  certain  nom- 
bre de  rayons  polarisés  se  serait  manifestée  par  une  iné- 
galité difficile  à  apercevoir  entre  la  vivacité  des  deux 
images;  la  présence  de  la  lame  transforme  celte  diffé- 
rence d'intensité  en  une  différence  de  teinte  d'autant  plus 
aisée  à  reconnaître  que  les  couleurs  des  deux  images  sont 
complémentaires,  et  par  conséquent  très-différentes  l'une 
de  l'autre.  Tels  sont  les  deux  moyens  dont  on  s'était 
servi  en  France  pour  reconnaître  d'abord  que  les  miroirs 
métalliques  et  les  miroirs  diaphanes  exercent  des  actions 
analogues  sur  la  lumière  déjà  polarisée;  et  ensuite,  ce 
qui  pourrait  ne  pas  être  regardé  comme  une  conséquence 
inaraédiate  du  premier  résultat,  que  la  lumière  naturelle 
est  elle-même  pat-liellemenl  polarisée  après  sa  réflexion 
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sur  un  miroir  de  métal*.  Ce  dernier  procédé  est  cela' 1  j^^ 

que  M.  Brcwster  rapporte  dans  son  ouvrage'. 

Le  même  moyen,  appliqué  à  l'analyse  de  la  lumière  -j  ^j^ 
que  l'atmosphère  réfléchit,  prouve  qu'elle  est  partielle- 
ment polarisée.  (Voir  mon  Mémoire  de  ISH,  t  fia  ù=  re 
3lémoires,p.  37  à  iO.)  M.  Brewster  paraît  penser  qB  uridé 
ce  résultat ,  auquel  il  est  arrivé  de  la  même  mn^^ 
peut  servir  à  démontrer  la  fausseté  de  l'opinioii  avance 
par  Eberhard  et  Euler,  que  notre  atmosphère  a  uaec» 
leur  propre  ;  mais  ne  faudrait-il  pas  pour  cela  que  h 
rayons  qui  forment  le  bleu  du  ciel  fussent  entiÈreiwal 
polarisés  ?  A  plus  forte  raison  ne  peut-on  en  rien  concim 
contre  l'explication  plus  ancienne  et  d'ailleurs  si  vag» 
de  Otto  de  Guericke,  Wolf,  Musschenbroeck,  etc. 


(sob 
expt 


ù  ti)U 


1.  Voyez,  dans  le  Novrenu  Bulletin  def  Sciences,  vol.  11,  p 
le  Mémoire  ou  Malus  a  donDé  ses  expériences  sur  la  dùpolarialM  L^j^  ^ 
des  rayons  par  les  miroirs  opaques  ou  diaphanes;   et,  daasn*! 
Mémoire  de  IBll  {t.  1  des  Mémoires,  t.  X  des  Œuvres,  p.  Sîl'"  r"^  '*^* 
remarques  que  j'avais  ea  roccasion  de  faire  sur  la  polarissii"  tp^;i 
partielle  qu'éprouve  la  lumière  naturelle  en  se  réQéchissact  sil i»  l 
métal.  Y^ 

2.  Pour  compléter  ce  qui  a  rapport  aux  métaux,  il  Faudrait wi-  |~  " 
gner  Taugie  de  Ja  polarisation  pour  chacun  d'eux,  et  délenoin*  \i^ 
la  proportion  de  lumière  polarisée  qui  est  contenue,  sous  toutes  19  L^^ 
iDCideucËS,  dans  le  faisceau  réiléchi.  V 

3.  La  méthode  dont  ja  me  suis  servi  pour  déterminer  la  ^m-  I' 
tité  de  rayons  qui  sont  contenus,  sous  toutes  les  incidences  posa-  V  J 
blés,  dans  les  faisceaux  réHéchis  par  les  miroirs  métalliques,  m'i  L 
aussi  fait  connaître  avec  exactitude  l'angle  de  la  polarisation  si 
et  la  loi  suivant  laquelle  varie  le  rapport  de  la  lumière  polarisée  i 
lalumiÈre  totale,  à  mesure  que  les  points  qu'on  observe  sontpluson 
moins  éloignés  du  Soleil.  (  Voir  la  Kotice  sur  la  polarisation,  t.  ¥11 
des  Œuvres,  t.  IV  des  Notices sr,ientiftque.i,  p.  309,  377,  39i,  430; 
voir  aussi  1. 1  des  Mémoires,  p.  626  à  5/i3  et  5û8  à  560.) 
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A  peine  les  expériences  de  Malus  eurent-elles  fait  con- 
naître que  les  rayons  réfléchis  ont  des  propriétés  diffé- 
rentes de  celles  des  rayons  directs,  qu'on  songea  à  ana- 
lyser la  lumière  de  la  Lune  avec  un  cristal  doué  de  la 
double  refraction,  afin  de  soumettre  à  une  épreuve  déci- 
sive ridée  adoptée  par  (Juelques  observateurs,  que  les 
parties  obscures  de  cet  astre  sont  des  mers.  A  vrai  dire, 
cette  expérience  était  presque  inutile,  car  les  astronomes, 
qui  dans  ces  derniers  temps  s'étaient  beaucoup  occupés 
de  la  mesure  des  diamètres  des  astres  avec  la  lunette  à 
cristal  de  roche  de  M.  Rochon,  n'auraient  pas  manqué 
d'apercevoir  un  phénomène  aussi  frappant  que  la  dispa- 
rition totale  de  quelques  taches  sur  une  des  images  de 
la  Lune,  lorsque  d'ailleurs,  par  opposition,  les  mêmes 
points  auraient  eu  au  contraire,  dans  l'autre  image,  une 
intensité  double  de  celle  des  parties  circonvoisines.  Quoi 
qu'il  en  soit,  en  répétant  fréquemment  ces  épreuves  pour 
toutes  les  positions  de  la  Lune,  et  avec  des  lunettes  qui 
permettaient  de  distinguer  les  plus  petites  parties  de  cet 
astre,  on  n'a  jamais  aperçu,  je  ne  dirai  pas  de  polarisation 
complète,  mais  pas  même  de  polarisation  partielle  assez 
sensible  pour  qu'elle  pût  se  reconnaître  facilement  par  la 
différence  d'intensité  ;  mais  en  posant  une  lame  convena- 
ble de  mica,  de  sulfate  de  chaux  ou  de  cristal  de  roche 
devant  l'objectif  de  la  lunette  prismatique ,  on  voit  les 
deux  images  de  la  Lune  se  teindre,  dans  toute  leur  éten- 
due, de  couleurs  complémentaires  très-pâles,  et  qui  sont 
cependant  plus  visibles  dans  les  parties  obscures ,  telles 
que  if/are  crisium,  Mare  serenitatisy  etc.,  que  dans  les 
taches  brillantes  de  Manilius,  Aristarque,  etc.  Je  n'ai  pas 
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besoin  de  dire  que  c'est  seulement  dans  le  voisinage  de 
la  quadrature  que  l'expérience  réussit,  et  que  le  jour  de 
l'opposition,  par  exemple,  les  deux  images  de  la  Lune 
seraient  blanches  et  auraient  exactement  la  même  inten- 
sité. Je  suis  entré  dans  quelques  détails  sur  cette  ques-  : 
tion,  dont  M.  Brewster  annonce  vouloir  s'occuper,  afin  : 
de  montrer,  par  un  exemple  très-simple,  le  parti  qu'on 
pourra  tirer  des  nouvelles  propriétés  de  la  lumière  dans  ^ 
plusieurs  recherches  d'astronomie  physique.  " 

M.  Brewster  a  consacré  un  paragraphe  entier  du  livre  -^ 
qui  nous  occupe  à  la  description  des  couleurs  qui  pren-  . 
nent  naissance  dans  les  fissures  de  certains  cristaux  de  i 
carbonate  de  chaux  ;  ces  phénomènes,  qui  avaient  été 
déjà  examinés  anciennement  par  Benjamin    Martin  et 
M.  Brougham,  ont  été  rattachés  depuis  par  Malus  aux 
}ois  ordinaires  de  la  double  réfraction.  (Yoy.  le  Traité 
de  la  double  réfraction.) 

Nous  regrettons  que  la  trop  grande  étendue  de  cet 
article  nous  prive  du  plaisir  que  nous  aurions  eu  à 
rendre  compte  du  cinquième  livre,  où  l'auteur  a  réuni 
les  expériences  intéressantes  qu'il  a  faites  sur  les  ré- 
fractions très-inégales  que  les  rayons  d'une  même  teinte 
éprouvent  en  traversant  des  milieux  de  nature  différente. 
Les  opticiens  trouveront  dans  ce  livre,  le  dernier  de 
l'ouvrage,  des  observations  curieuses,  dont  ils  pourront 
tirer  parti  dans  une  foule  de  circonstances,  sur  les  com- 
binaisons qui,  dans  la  construction  des  instruments 
d'optique,  doivent  conduire  à  l'achromatisme  le  plus 
parfait  possible. 


SUR  L'IRRADIATION  * 


Quelques  astronomes  ont  cru  remarquer  que  les  objets 
lummeux  qui  se  projettent  sur  un  fond  obscur  paraissent 
plus  grands  qu'ils  ne  le  sont  réellement  et  que,  récipro- 
quement, un  corps  opaque  paraît  plus  petit  qu'il  ne  l'est 
en  effet  lorsqu'il  se  projette  sur  un  fond  lumineux.  Cette 
différence,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  entre  la  grandeur 
apparente  d'un  objet  et  sa  grandeur  réelle,  est  ce  qu'on 
est  convenu  d'appeler  irradiation. 

Pour  expliquer  l'augmentation  apparente  des  dimen- 
sions d'un  corps  lumineux,  on  suppose  que  les  rayons 
qui,  en  partant  de  ses  bords,  vont  se  peindre  sur  la  rétine, 
communiquent  un  petit  ébranlement  aux  points  de  cet 
organe  qui  avoisinent  ceux  que  les  rayons  ont  immédia- 
tement frappés,  en  sorte  que  le  diamètre  doit  toujours 
s'étendre  vers  la  partie  de  la  rétine  qui  ne  reçoit  pas 
de  lumière.  Mais  en  supposant  cette  explication  vraie,  ne 
semblerait-il  pas  que  les  planètes,  au  lieu  de  se  présenter 
sous  la  forme  de  disques  bien  terminés,  devraient,  près 
de  leurs  bords,  offrir  une  dégradation  de  lumière  que 
les  observations  n'y  font  pas  apercevoir.  Si  le  point  de 
la  rétine  que  rencontre  le  rayon  lumineux  peut  trans- 
mettre la  sensation  au   point  voisin ,  ce  second  point 

1.  Nota  inédite  écrite  en  1813. 


336  SUR  L*IRRADÎATI0N. 

ne  doit-il  pas  à  son  tour  communiquer  cette  même  sen- 
sation, un  peu  affaiblie,  à  un  troisième  point  qui  de  même 
le  transmettra  à  un  quatrième,  et  ainsi  de  suite  ? 

Lorsqu'on  regarde  à  l'œil  nu  le  disque  lunaire,  on 
aperçoit  que  la  partie  qui  est  immédiatement  éclairée  par 
le  Soleil  déborde  celle  qui  ne  reçoit  que  les  rayons  réflé- 
chis par  la  Terre.  Cette  observation,  qui  est  très-ancienne, 
a  peut-être  donné  la  première  idée  de  l'irradiation.  Mais 
ne  serait-il  pas  possible  de  l'expliquer  sans  admettre 
que,  lorsque  la  vision  est  distincte,  les  objets,  toutes  | 
choses  d'ailleurs  égales,  sont  d'autant  plus  grands  qu'ils 
sont  plus  lumineux  ? 

A  l'œil  nu,  la  partie  entièrement  éclairée  de  la  Lune 
semble  appartenir  à  un  cercle  plus  grand  que  le  seg- 
ment qui  ne  reçoit  que  la  lumière  cendrée. 

Si  l'on  regarde  cet  astre  avec  une  lunette  de  nuit 
non  achromatique,  la  différence  dont  nous  venons  de 
parler  paraîtra  plus  grande  encore  qu'à  l'œil  nu  ;  mais 
alors  on  apercevra  des  couleurs  très-sensibles  sur  le  bord 
éclairé,  tandis  que  l'autre  bord  se  verra  tout  aussi  distinc- 
tement que  si  la  lunette  dont  on  se  sert  était  entièrement 
achromatique.  En  enfonçant  ou  retirant  l'oculaire,  les 
couleurs  changeront  de  nature  sur  le  bord  éclairé, 
tandis  que  l'autre  portion  du  disque  se  verra  toujours  de 
la  même  manière.  Une  partie  de  ces  effets  n'aurait-elle 
pas  lieu  dans  la  vision  à  l'œil  nu,  et  ne  serait-ce  pas 
au  non- achromatisme  de  l'œil  et  à  V indistinction  des 
images  qu'il  faudrait  attribuer  le  débordement  apparent 
de  lumière  qu'on  aperçoit  autour  du  segment  du  disque 
lunaire  qui  nous  réfléchit  les  rayons  directs  du  Soleil? 


SUR 

UNE  CHAMBRE  OBSCURE  ET  UN  MICROSCOPE 

PÉRISCOPIQUES  * 


L'effet  d'une  lentille  ordinaire  est,  comme  tout  le 
mde  le  sait,  de  faire  converger  un  faisceau  quelconque 

rayons  parallèles  vers  un  point  qu'on  nomme  le  foyer, 
dont  la  position  dépend  à  la  fois  de  la  force  réfringente 

^erre,  et  de  la  courbure  plus  ou  moins  considérable 
ises  surfaces;  mais  il  faut  remarquer  ({ue  cette  réunion 

^n  point  unique  se  fait  avec  d'autant  plus  d'exactitude 
3  la  lentille  a  moins  d'ouverture.  L'expérience  et  le 
cul  montrent,  en  effet,  que  les  rayons  qui  tombent  près 
i  bords  d'une  lentille  formée  de  deux  segments  sphé- 
ues  se  réunissent  plus  tôt  que  ceux  qui  avoisinent  son 
^ ,  en  sorte  qu'avec  une  ouverture  un  peu  considérable 
ïiage  d'un  objet  qu'on  recevrait  sur  une  surface  plane 

serait  jamais  parfaitement  distincte,  quelle  que  fût 
ailleurs  la  position  de  l'écran.  Ce  défaut,  que  les  géo- 
îtres  ont  appelé  l'aberration  de  sphéricité^  n'est  pas 
îsible  dans  les  besicles  dont  on  se  sert  habituellement, 
r  la  raison  que  la  pupille  a  peu  de  diamètre  et  est  très- 
)prochée  du  verr^  en  sorte  que  les  rayons  qui,  partant 

.  Note  publiée  en  1814  dans  le  Bulletin  de  la  Société  philo^ 
tàiçue. 

M. -Il,  î^2 
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l'aDe  étendue  («1 

î  ede  de  ia  pupille. 

vkve  qB'oD  donne 
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!■  <■&  penaet  d'apere 

la  m» 

|k»«B  BOB?  rapprochées^ 


I  pas  avec  bn 
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fraction  qui  semble  renkédier  à  une  partie  de  ces  iDcon- 
vénientB^  et  iquî  coneiste  à  substituer  un  méniscpie  con- 
viéxe-concai^  aux  lentilles  bi-convexes  doiit  on  se  sert 
ïiabituetlèmenU  Si  la  surface  convexe  dit  ménisque  edt 
lu  côté  de  Tobjet)  ses  différentes  parties  se  pl-ésenteront 
)rèBque  perpendiculairement  aux  divel^s  points  qui  ^0^ 
/ént  envoyer  des  rayons  dans  Tœil,  et  rât)errition  d^ 
^héricité  j^era^  sinon  entièremeht  déittiite,  du  radins  cod- 
âdérableitient  atténuée:  Tels  sont  les  principes  de  ëe  gienre 
[Jàrticuliei'  de  lùrièttes  que  le  docteuh  WoUastoh  a  ajipeléeè 
t^ristopi\qnê$^j  parce  (Qu'elles  peuvent  servir  à  vbir  di^ 
tinctement  dans  tous  les  sens*  Le  même  physicien  proposé 
aujourd'hui^  dans  le  Mértaôire  qili  fait  Tobjet  de  c^tte  Mote^ 
d'apporter  des  modifications  analogues  bux  obambhefi 
noires  et  aux  mictoscopes. 

Si  Ton  suppose  que,  dahsune  chambre  noire  ordiilalre 
foriTiée  avec  une  lentille  bi-convexe,  l'écran  parallèle  ft  Itt 
lentille,  sur  lequel  des  images  éloignées  viennent  se  peln- 
drev  soit  placé  à  une  distance  telle  que  les  points  qui 
âvoisiitent  Taxe  sé  voient  distinctertient^  les  objets  laté^ 
raUË  serbrit  diffus^  et  daiis  un  degré  d'autant  pluë  grarid 
qu'ils  seront  plus  loin  du  Centre  du  tableau.  Cette  diffus 
sion  provient  dé  dfeUx  caUsfes,  savoir  :  m  premier  Ueu,  et 
cdtnme  DoUs  l'avoUS  remarqué  plus  haut,  de  ce  que  lëS 


î.  n  paraît  qtlè  les  dpticiëns  s'étaient  déjà  hëHlii  tFès-hnciènhë-i 
ment,  de  ce  genre  de  verres,  auxquels  ils  ont  substitué  depuis  des 
lentilles  bi-con vexes,  parce  que  les  ménisques  sont  plus  difficiles  à 
tfàvaîtlef'.  t)\ioi  ([u'il  eh  soit,  àû  demeurant,  dG  là  date  de  dëtfè  Itfven- 
tion,  il  restera  toujours  ad  docteur  Wollastoti  le  mérite  d'avoir 
Indiqué  le  premier  les  raisons  qui  doivent  faire  préférer  les  ménisr 
ques  au:L  leatilles  ordinaires. 
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rajoosqui  IraverscDl  obliquement  la  lentille  se  réuuisscDl 
plus  près  de  sa  surface  que  ceux  qui  la  rencontrent  per- 
pendicubirenienl  ;  el.  en  second  lieu,  de  ce  que  les  poims 
de  l'écran  sont  d'autant  plus  éloignés  du  centre  de  ia 
leotillc  qu'ils  s'écartent  davantage  de  celui  auquel  l'ûie 
aboutit  Or,  on  peut  corriger  en  grande  partie  ces  défailli 
soi!  eu  doDiianl  une  courbure  convenable  à  l'écran,  soil, 
comme  le  docteur  WoUaston  le  propose,  en  substituantl 
lu  lentille  un  ménisqwe  dont  la  concavité  serait  lounè 
du  côté  de  l'objet,  et  la  convexité  du  côté  de  l'image,  U 
est  facile  de  voir  en  ellet  que,  dans  un  verre  de  «tll 
forme,  les  pinceaux  obliques  se  réuniront  plus  loin  qœ 
ceux  qui  tombent  parallèlement  à  l'axe,  et  que,  parla. 
si  l'on  adopte  des  courbures  convenables,  on  pourra  com- 
penser la  plus  grande  dislance  à  laquelle  sont  placés  la 
points  de  l'écran  sur  lesquels  les  pinceaux  obliques  vonl 
se  peindre. 

Le  docteur  Wollaston  dit  s'être  assuré  par  espérirace 
que  cette  nouvelle  conslruclion  a  sur  l'ancienne  d» 
avantages  marqués.  Le  ménisque  dont  il  se  servait  avai 
0".56  de  foyer,  son  ouverture  était  de  0'".OS,  et  les  cour- 
bures de  ses  surfaces  étaient  dans  le  rapport  de  1  ai 
environ.  11  avait  placé  à  un  huitième  de  la  distance  focalo 
de  la  lentille,  et  du  côté  concave,  un  diaphragme  cir-- 
culaire  de  0"'.05  de  diamètre  d(?sliné  à  marquer  la  quait- 
tité  et  la  direction  des  rayons  que  le  ménisque  devait 
transmettre. 

Nous  allons  terminer  cet  extrait  par  la  traduction  Jn 
paragraphe  du  Mémoire  du  docteur  Wollaston  qui  «si 
relatif  au  microscope  périscopique.  j 
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«  Le  plus  grand  défaut  des  microscopes  auxquels  on 
applique  de  forts  grossissements  est  lemanque  de  lumière  ; 
il  est,  par  conséquent,  utile  de  donner  à  la  petite  lentille 
:oute  l'ouverture  qui  est  compatible  avec  la  netteté  de  la 
dsion.  Mais  si  Tobjet  qu'on  observe  sous-tend  un  angle 
le  plusieurs  degrés  de  chaque  côté  du  centre,  on  ne 
3ourra  pas  obtenir  la  distinction  nécessaire  pour  toute  la 
surface,  à  cause  de  la  confusion  occasionnée  par  les 
grandes  incidences  des  rayons  latéraux,  à  moins  qu'on  ne 
>e  serve  d'une  petite  ouverture,  et  ceci  diminue  propor- 
ionnellement  la  clarté. 

«  Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  je  pensai  que 
le  diaphragme  qui  limite  l'ouverture  de  la  lentille  pouvait 
Stre  placé  avec  avantage  à  son  centre.  Pour  cela  je  me 
procurai  deux  lentilles  planes-con vexes  de  même  rayon, 
et,  en  appliquant  leurs  surfaces  planes  sur  les  deux  côtés 
opposés  d'une  lame  mince  de  métal,  dans  laquelle  on  avait 
pratiqué  une  petite  ouverture,  je  me  procurai  l'effet  désiré, 
puisque  j'avais  ainsi  une  lentille  double  convexe  dont  les 
surfaces  étaient  rencontrées  perpendiculairement  tout 
aussi  bien  par  le  pinceau  du  centre  que  par  les  pinceaux 
obliques.  L'ouverture  qui  donne  le  plus  de  netteté  avec 
une  lentille  de  ce  genre  doit  avoir  pour  diamètre  le  cin- 
quième environ  de  la  distance  focale;  et  si  l'ouverture  est 
bien  centrée ,  le  champ  de  la  vision  occupe  un  espace  de 
vingt  degrés  en  diamètre.  Il  est  vrai  que  l'on  perd  une 
portion  de  lumière  en  doublant  le  nombre  des  surfaces, 
mais  ceci  est  plus  que  compensé  par  l'augmentation  d'ou- 
verture qui,  dans  cette  construction,  est  compatible  avec 
la  netteté  de  la  vision.  » 


DU  DIAMÈTRE  PE  MEBCl'RE 


Vlliitoire  céïestp  de  1  nonnier  (p.  34)  donne 
mesures  suivantes  de  Mer      e  faites  par  Picard  : 

Ift  mai  1666  au  soir,  dianiètrs  6", 

S  ayrij  1^08 ai}  sgii-,  diaji  "  (l'inptte  de  15  pieds); 

8  avril  166B,  diajnfitre  7  ,„        lette  de  7  pieds)  ; 

9  avril  16GS,  diamètre  9". 

I^aris  le  pa^sfkg^.dfl  Upi'f^uFQ  5ur le  Soleil  l^iSpooli 
1,725,  Çradley,  tro^iyale  (iianièlrgdfi  la.  planète^ 
lu"  45  ".  Bradl«y  sp.  servsit  dç  la  lunette  d'Huygeiï 
120|  pieds.  {Transactiont  pliilG^çpIti^es-  pouf  17 
t,  s^M(i,  P-  2200: 

Schrcp,ter  a  trouvé,  par  plusieurs  mesures  directe 
parles  durées  d'iinraersiou.et  d'émersion  observées, 
le^iaiçètre  de  Merpure  à  la,mûyeQfle distance  de  [aT 
au,Se(l,^U:ept,ég94  .à.  6if.02. 

Les  valeurs  suivantes  oni  été  obtenues  par  les  meei 
fjjiUçs.peDclaiit  le  passage  de  1832  i  elles, sont  rfiraen 
à.l^  mfljpoflp  di^tflpce  de  I4  Terre  au  Soleil; 

IfaedleretBeer....    5''.82 
Gambart 5':.1S 
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SIS 


Mes  registres  donnent,  pour  Tobservalion  du  passage  . 
le  Mercure  du  5  mai  183  •  l^s  résultats  suivants. 

La  distanee  la  plus  courte  du  premier  bord  (Je  la  pla- 
nète (bord  oriental  apparent,  bord  occidental  réel)  au 
bord  du  3q1p|I  le  plus  voisin  9  jeté  succç^çivement  prouvée  : 


de 
lipendalA. 

Parties  de  l'écbeUe 
prismatique. 

Distances 

exprimées 

en  secondes. 

ofeie-  ?• 

729 

liS"M 

17    AS 

804 

55  .38 

ta  d<^ 

869 

58  .85 

20    &• 

928 

eu  .93 

2i    iS 

971 

68  M 

as  54 

1,128 

80  .33 

Ces  observations  ont  é\é  fuîtes  presque  toutes  4  travers 
les  nuages  ;  elles  n'ont  donc  pas  la  certitude  que  la  mé- 
fliode  eut  comportée  sans  cela.  Le  verre  s'était  calciné  et 
nuisait  par  cette  raison  à  la  netteté  des  images. 

J'ai  pris  ensuite  des  mesures  du  diamètre  horizontal  : 


Temps 
la  pendule. 

O'*30" 
0  32 
0  40 

k    0 

li    1 
U  55 

Û57 
4  59 


Parties 
de  récheUe 

de- 
là lunette 
prismatique. 

243 
246 
e48 

£55 

248 
246 

235 
246 


Diamètre 
horizontal 

de  Hércare 
exn^mé 

•n  secondes. 

12M8 

12  .42 

13  .57 

40  M 

12  .57 
12  .42 

il  .J57 

4?  .42 


i 


BemaïqoMb 

Mercure  est  ondulant 
Merouro  «9t  oiylalant. 

grand. 

Ce  nMi|bre  est  sensi- 
blewoHt  Irop  peti^; 
Bl^rcuiç  9^  ondulant 


Pour  toi^s  i^es  observaitisns ,  l'échelle  était  à  droite. 


m 


MESURES  DU  DIAMÈTRE  DE  MERCURE. 


Des  mesures  du  diamètre  vertical  ont  donné  : 


Temps 

de 

h  pendule. 

Parties 
de  l'échelle 

de 

la  lunette 

prismatique. 

Diamètre 
vertical 

de  Mercnre 
exprimé 

en  secondes 

1 

Bemaïqnes. 

Nombre  légèrement 

S^'/iS» 

U2 

12".il 

1 

trop  petit  ;  Mercure  est 
ondulant 

6    8 

266 

12  .42 

1 

Mercure  est  très-oii- 
dulant. 

6    9 

2A6 

12  .42 

Idem, 

6  10 

234 

Il  .49 

■ 

Nombre  évidemment 
trop  petit. 

6  13 

2A5 

12  .34 

Mercure  est  ondulant 

6  1/1 

255 

13  .11 

1 

Nombre  sensiblement 
trop  grand. 

6  15 

2/IA.5 

12  .30 

Mercure  est  ondniant. 

M 

2/i8 

12  .57 

Idem. 

6  20 

246.5 

12  .43 

Pendant  toutes  ces  observations,  Téchelle  était  en  haut 
un  peu  à  droite. 

.  Deux  nouvelles  mesures  du  diamètre  horizontal  ont 
donné  : 


6HT 

0 


248 
246.5 


12".57 
12  .43 


Mercure  est  ondulant 
Idem. 


L'échelle  était  à  droite. 

La  plus  courte  distance  du  bord  occidental  de  Mercure 
(bord  oriental  apparent)  au  bord  oriental  du  Soleil  a  en- 
suite été  trouvée  : 


Temps 

de 

la  pendole. 

6*»  32-    9* 

33  30 

34  54 
36    11 


Parties  de  l'éclielle 
de  ]a  limette 
prismatique. 

850 
783 
724 
676 


Distances 

exprimées 

en  secondes. 

58".  92 
53  .76 
49  .22 
45  .53 
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L^échelle  était  à  droite  un  peu  en  dessous.  La  planète 
et  le  Soleil  étaient  très-ondulants  au  travers  des  nuages  ; 
sans  cette  circonstance  on  aurait  pu  certainement  faire 
les  observations  avec  beaucoup  plus  de  précision. 

La  pendule  employée  dans  toutes  ces  observations  était 
en  retard  de  3'  sur  le  tennps  sidéral. 

Les  mesures  faites  à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le 
passage  du  9  novembre  1848  ont  donné  les  résultats 
suivants,  rapportés  tels  qu'ils  ont  été  obtenus  sans  aucune 
réduction  : 

Midi  45",  diamètre  horizontal  —  219P.i2  —  84.75  —  i34P.37  » 
10".  24. 

1  heure,  diamètre  vertical  =  216P.75  —  84.75  =  132p.00=  10".!6 

l^  15"».,  diamètre  à  45»  du  vertical  à  l'est  «  216P.40  —  84.75  = 
131P.65  »  i0".i4 

i^  30%  diamètre  perpendiculaire  au  précédent»  215P.67—  84-75 
e  i30P.92  »  i0".08. 


MESURES 

DU   DIAMÈTRE  DB  VÉNUS 


D'après  V Histoire  céleste  de  Lemonnier  (p.  30  çtsuiv,) 
les  observations  du  diamètre  de  Vénus  par  Picard  sont 
les  suivantes  : 

leaa  28  octobre,  35";  16  et  17  povenibre,  28";  28  noyapibre,  Si"; 
6  décembre,  35";  iU  novembre,  36";  22  novembre,  39";  le  30,  46". 

1667, 13  janvier.  52";  le  2Zi,  68"  ;  le  31,  8  jûups  avai^t  la  conjonc- 
tion, 7li";  le  29  mars  au  matin,  W;  le  8  avril,  SU";  le  10,  33";  le  18, 
dans  sa  digression  occidentale,  81";  le  30  novembre,  ik". 

1668.  Le  7  juin,  27";  le  19,  29"  (elle  paraissait  déjà  en  croissant); 
le  26,  31";  le  30,  31";  le  17  juillet,  3li";  le  26,  39";  le  10  août,  50"; 
le  20  novembre  32". 

1669.  Le  U  avril,  52";  le  11,  63". 

1670.  Le  17  avril,  68". 

1673.  Le  13  avril,  26";  le  9  juin,  51".5;  le  15,  56";  le  19,  61". 

Dans  les  mémoires  de  l'Académie  des  sciences  pour  1762, 
Lalande  rapporte  des  observations  qui  prouvent  que  le 
diamètre  apparent  de  Vénus  ne  diminue  pas  sensiblement 
lors  même  qu'il  est  vu  sur  le  Soleil.  Le  diamètre  delà 
planète  calculé  par  Lalande  pour  la  distance  moyenne  de 
la  Terre  au  Soleil  est  de  16''. 5. 

D'après  les  Transactions  philosophiques  pour  1793, 


les  observations  faites  par  Herschel  donnent  les  résultats 
suivants  : 

1780.  21  février,  i5".9;.  2  mai,  i7".2  ;  28  mai,  22". 8  (grpssisi^e- 
ment  de  449  Cois);  18  septembre,  38"./i  ;  10  octobre,  /il".3. 

1791.  24  novembre,  télescope  de  20 pieds: 

Grossissement  i57,  12»^  18-...  45'-. A?;  /W'.iA.;  4P".6i  ;,  45" .^; 
(i6:'.03.;  /i6".25»;  mpyem38^45"..87. 

Grossissement  300,  12*  36-...  44".88;  45".70;  45'M:0;  45".32-; 
il5".84  ;  moyenne,  45".37. 

Gps  ipesures  réduites  à  la  distance  moyenne  dfe  fa 
Terre  au  Soleil  dpmient,  suivant  HerâcbeU  un  diamètre 
de*8^79; 

Voici.  le  i:elev4  dps  niiesures  que  j'ai  faites  à  l'Ob- 
servatoire de  Paris,  telles  qu^  elles  se  trouvent  dans  mes 
registres. 

Jnné^  181DI. 

13  novembre.  Peu  de  temps  avant  le  oouob^  de*  YéDOB  j?ai 
ifiesuré  q^ec  lft>  lunette  prismatique  la  distance  des  comes^  et  j!ai 
trouvé  successivement  568,  561,  550^  543, 550, 658»  545i  540,  moyenne 
==  551,8a  ^84.75-=^  46ÎP.i3-=«  35^'.97.  Comme  Vénus  eettrôs- 
ba«9e,  ses-  fprites  ondttlatioaiMf  rendent  le»,  obsenvations^  trèsr-diffi*» 
ciles. 

16  iveyenifere.  5^  i^  h.  ^  45"^.  Distance  des  cames,  567.25  -» 
S4.75  ^9r  4|39P.5$'»  37f' .93 ;  les  oadulatiOBs  deviennent  aii  exoessi4- 
vement  fortes  quMl;  a'-est  plus  possède  de  continuer  leB.obseirvaf 

tiODS. 

2â  >  nojven^bre^  5^  3i9-.  Diataace  dâs .  QOffnes,  d34.60>—  84:75'  ^ 

5/i9P.75  =  42".33. 

1^'  d^cambre^  4^  2a™.  Distante!  das  conias,.  607.50>—  a4&75.-* 
6a^?,7^  .^  4?'r'.96, 

11  décembre.  811.50  ~  84.75  =  726P.75  »  6fiV.9flL  Le»  ondul»* 
tlAD«,^«&^très-fQrt«6^  Véftusifist  b^MUOi  eft'ses-jlMnJhiisontr  baweiuk 
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ydnnée  1812. 

20  janvier.  5»^  15».  218.62  —  8Zi.75  ==  133P.87  =  10".31.  Vénns 
est  si  mal  terminée  qu'on  aperçoit  à  peine  qu'elle  est  en  croissant 
J'ai  cherché  à  mesurer  celui  des  diamètres  de  la  planète  qui  me 
semblait  le  plus  grand. 

22  mars.  6^  Ziô"».  253.25  —  8Zi.75  =  168P.50  =  12".97.  n  y  ade 
fortes' ondulations,  et  Vénus  n'est  pas  bien  terminée. 

26  mars.  7*"  15™.  262.17  —  8Zi.75  =  17lP./i2  — 13".65.  Vénosesl 
très-ondulante. 

17  mai.  8*».  Distance  des  cornes,  373.08  —  84.75  =  288P.33 - 
22". 20.  Vénus,  quoique  un  peu  ondulante,  est  assez  bien  terminée; 
elle  me  semble  à  moitié  pleine. 

22  mai.  9^  Distance  des  cornes,  396.12  —  8/i.75  =  311P.37  = 
23". 98.  Les  bords  de  la  planète  sont  un  peu  baveux. 

26  mai.  8**  à  8'*  15'».  Zi07.3Zi  —  84.75  =  322P.59  =  24".85.  11  est 
encore  grand  jour  pendant  ces  observations.  Les  résultats  que  j'ai 
obtenus  doivent  être  assez  précis,  car,  à  quelques  bavures  près, 
Vénus  se  voyait  fort  distinctement. 

30  mai.  3**  à  U^  après  midi.  Distance  des  cornes,  423.40  —  84.75 
s=  338P.65  =  26". 08.  Ces  observations  ont  été  faites  de  jour. 

31  mai.  S^  30™.  Distance  des  cornes,  427.12  —  84. 75  =  342P.35 
=  26". 36.  Vénus  est  brillante,  mais  assez  mal  terminée. 

5  juin.  8»'  30™.  459.17  —  84.75  =  364P.42  =  28".06.  Il  est  en- 
core jour.  Vénus  est  ondulante  et  mal  terminée. 

9  juin.  9**  45™.  Distance  des  cornes,  474.90  —  84.75  =  390P.15 
«a  30".  04»  Vénus  est  très-ondulante. 

11  juin.  8*^  15™.  482,41  —  84.75  =  397P.66  =  30".77.  Le  Soleil 
est  couché,  mais  il  est  encore  grand  jour.  Vénus  est  un  pea 
baveuse. 

12  juin.  S^  45™.  488.57  —  84.75  =  403P.82  —  31".09.  Vénus  est 
un  peu  baveuse.  J'ai  regardé  la  lumière  cendrée  avec  la  lunette  de 
nuit  à  9*»  30"  ;  elle  était  très-sensiblement  verdâtre. 

23  juin.  8»»  45™.  562.17  —  84.75  =-  477P.42  =  36".76.  Au  com- 
mencement des  observations,  il  était  encore  jour.  Vénus  est  exces- 
sivement ondulante. 

28  juin.  8»»  45™.  Distance  des  cornes,  593.70  — 84.75  ==  508P.95 
a  39". 19.  Les  bords  de  Vénus  sont  ondulants  et  baveux;  les  obse^ 
vations  sont  difficiles. 

29  juin.  9"».  Distance  des  cornes,  597.25  —  84. 75  =  512P.50  » 
39 '.46.  Vénus  est  basse  et  assez  ondulante,  ce  qui  rend  les  obser- 


: 
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atiODS  fort  difficiles,  surtout  pour  la  détermination  des  limites. 

7  juillet  8*"  30".  Distance  des  cornes,  674.17  —  84.75  =  589P.42 
=  45". 38.  Le  ciel  est  très-vaporeux;  il  y  a  de  fortes  ondulations 
iur  les  bords  de  la  planète.  Il  est  très-difficile  de  pointer  exacte- 
nent  dans  ces  circonstances,  parce  que,  par  reffet  des  ondulations, 
es  bords  de  la  planète,  pour  une  position  déterminée  du  prisme, 
;ont  quelquefois  bien  séparés,  tandis  qu'un  moment  après  ils  se 
nordent  très-sensiblement 

10  juillet.  8*»  45".  Distance  des  cornes,  696.00  —  84.75  =■ 
311P.25  ^^  46". 07.  Vénus  est  très-basse  et  mal  terminée.  Il  y  a  de 
fortes  ondulations.  Les  observations  sont  incertaines.  La  planète 
Bst  très-  colorée  dans  ses  deux  bords  opposés,  à  cause  de  la  force 
dispersive  de  l'atmosphère;  aussi,  lorsqu'elle  correspond  à  cette 
partie  du  champ  où  la  lunette  est  bien  achromatique ,  est-elle  mal 
terminée.  Dans  le  bord  supérieur  apparent  du  champ,  les  astres 
sont  en  général  colorés,  ce  qui  tient  à  l'obliquité  sous  laquelle  les 
rayons  de  lumière  rencontrent  alors  le  prisme  intérieur.  Mais  cette 
cause  produisant  précisément  TefTet  contraire  de  l'atmosphère ,  il 
en  résulte  que  Vénus,  dans  la  circonstance  actuelle,  ne  se  présente 
un  peu  nettement  que  lorsqu'elle  correspond  à  la  partie  supérieure 
du  champ.  Au  centre,  Vénus  serait  colorée  par  la  force  dispersive 
de  l'atmosphère.  Dans  le  haut,  le  défaut  de  la  lunette  compense 
et  détruit  ces  couleurs,  comme  si  deux  prismes  étaient  placés  en 
sens  contraires. 

8  septembre.  4**  du  matin.  Distance  des  cornes,  574.38  —  84.75 
=:/i89P.63  =  37". 70.  Il  est  encore  nuit.  Les  bords  de  Vénus  sont 
très- tremblants,  ce  qui  n'empêche  pas  que  par  moments  la  planète 
ne  soit  assez  bien  terminée.  On  a  employé  un  fort  grossissement. 

13  septembre.  lO*'  30™.  Distance  des  cornes,  539.79  —  84.75  = 
/i55p.04  =  35". 04.  Vénus  n'est  pas  bien  terminée.  Observations 
faites  de  jour. 

16  septembre.  Vers  4^  du  matin.  Distance  des  cornes,  526.04  — 
8i75  =  441P.29«=-  33".98.  Vénus  est  très-ondulante  et  mal  termi- 
née. Ces  deux  circonstances  ont  fait  durer  les  observations  très- 
longtemps.  Le  chiffre  ci-dessus  est  le  résultat  moyen  de  treize 
observations. 

17  octobre.  De  4*"  30"  à  b^  du  matin.  Diamètre,  375.14  —  84.75 

»  290P.39  =  22".36.  Vénus  est  très-ondulante  et  baveuse;  elle  me 

semble  à  moitié  pleine.  Le  ciel  est  extrêmement  vaporeux.  Vers  la 

fin  de  la  série,  la  planète  était  souvent  couverte  par  des  brumes 

assez  épaisses.  En  général,  les  observations,  au  nombre  de  onze,  ont 

été  assez  difficiles. 

\ 
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21  octobre.  Vers  11*"  30"»  du  matin.  Diamètre,  366.82  —  84.75  « 
284^.67  =  21".87.  Là  planète  est  un  |)eu  eodulante  et  baf^ëto. Ob- 
servations de  jour. 

27  octobre.  Diamètrfe,  351.27  —  8^.75  —  266P.52  —  20".51  Les 
obsek*vations,  généralement  difliciles  parce  que  Vénus  n*est  pis 
bien  terniftiée,  ont  été  comtnencéeB  avant  le  leveur  du  Si^eil  fA  oui 
été  terminées  de  jour,  à  7*"  /i5". 

1"  novembre.  7»'  Zi5"  du  matin.  339.44  —  84.76  —  254^69  « 
19"  .61.  Le  Soleil  était  déjà  levé  au  commencemlsnt  de  la  Kérie.  Les 
observations  sont  faciles,  parce  que  Vénus  eât  fort  bi^  terininé^ 

20  novembre,  ô"*  45"  à  6^  45™  du  matin.  297. Ô6  —  84.7§  =s 
S1SP.81  ==>  16"i38.  Les  observations  sont  très- difficiles.  Vénus  esl 
baveusie  iBt  extrêmement  ondulante.  11  a  fallu  plus  d'une  heure  poot 
prendt'e  neuf  mesures. 

28  novembre.  287.65  —  84.75  =  202P.80  =  15".61.  Les  otwerr»- 
tiens  s'achèvent  à  7^"  45""  alors  que  le  soleil  commence  à  percer  à 
travers  les  épaisses  vapeurs  dont  Thorizon  est  chargé,  il  y  aon 
léger  brouillard  à  toutes  les  hauteurs.  Vénus  est  baveuse.  Ou  s'esl 
servi  du  fort  grossissement  pour  faire  les  observations. 


Anhée  1818. 

m 

1"  novembre.  6^  30».  258.00  —  84.75  =  173P.25  =»  13".34.  Té- 
nus est  tellement  ondulante  que  le  plus  souvent  on  ne  voit  pas  si 
elle  est  en  croissant. 

5  novembre,  b^  30".  275.20  —  84.75  «  190P.45  =  14".66.  Vénus 
est  très-ondulante  et  assez  mal  terminée. 

27  novembre.  6\  812.83  —  8475  =  228^08  «*»  17".56.  Vénos 
est  ondulante  et  un  peu  baveuse. 

28  novembre.  Un  peu  avant  le  coucher  du  Soleil.  Diamètre, 
817.50  —  84.75  =-  232p. 75  ^  17".92.  La  largeur  du  segment  éclairé 
est^  par  une  moyenne  entre  trois  mesures,  de  228  —  84.75  =  143Pî25 
t»  ll".03. 

8décembre.  5** 30'".  Diamètre, 337 .44— 88.75= 252p.69«1»".ù6. 
Vénus  est  extrêmement  ondulante. 

11  décembre.  3'' 40'".  Diamètre,  349.89— 84.73  ==2«5p.14*=20":63. 
Les  bords  supérieurs  et  inférieurs  do  Vénus  sont  faibles.  A  4^  le  Soleil 
n'étant  pas  encore  couché,  je  prends  la  mesure  de  la  largeur  du  sej- 
tnent  éclali*é.  Par  une  moyenne  entre  quatre  mesures  j'obtiens  pour 
cette  largeur  236.75  —  84.75  =  i52i>.00  «  11". 70.  J'éprouve  à 
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observer  dans  ce  sens  une  difTiculté  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  les 
mesures  du  plus  grand  diamëtre  :  dans  ce  dernier  cas,  à  peine  ai-je 
dépassé  la  tangence,  que  j'aperçois  un  segment  éclairé  d'une  très- 
forte  intensité,  tandis  que,  si  le  contact  s'établît  le  long  de  la  ligne 
de  séparation  d'ombre  et  de  lumière,  11  est  non-seulement  très-dif- 
ficile de  dètermiber  exactement  le  point  où  les  bords  sont  tangents, 
mais  il  faut  de  plus  qu'ils  se  mordent  beaucoup  pour  que  le  scg~ 
m;'nt  éciairé  se  voie. 

Même  jour.  6»".  Diamètre,  3à2.9Zi  —  8^.75  =-  258P.i9  «  1Ô".88. 
Vénus  est  baveuse  et  très-ondulante. 

12  décembre.  Diamètre,  3/i9.82  —  84.75  =  265P.07  =  20"./il. 
Ces  observations  ont  été  faites  de  jour,  au  moment  du  passage  de 
Vénus  par  le  méridien.  Les  bords  de  la  planète  étaient  ondulants. 
Les  observations  de  jour  sont  généralement  difficilcîs. 

15  décembre.  6^  Diamètre,  359.25  —  84.75  =  27/ip.50  =  21".l/i. 
Après  ces  observations,  pendant  lesquelles  Vénus  se  voyait  très- 
bien,  la  planète  est  devenue  tellement  ondulante  qui!  n'aurait 
pas  été  possible  de  juger  de  la  tangence  des  deux  disques  à  la  pré- 
cision de  2"  ou  3". 

28  décembre.  6*»  15'".  Grand  diamètre,  401.95  —  84.75  =  317P.20 
=  24". 42.  Vénus  est  baveuse  et  ondulante  à  la  fin  de  cette  série 
qui  porte  sur  onze  mesures. 

30  décembre.  5''  45'".  Graiid  diamètre,  407.58  —  84.75  -=  322P.83 
=  24". 86.  Vénus  se  voit  assez  bien,  quoiqu'il  y  ait  du  brouillard. 


Année  1814. 

r^jativler.  B"  45*.  Diamètre,  418.69  —  84.75  t=.  83à^l4  *= 
25".73.  Vénus  est  trés-brillante,  îiiàîs  un  peU  dlffu.^e. 

1"  février.  6^.  Distance  des  coolies,  594.00  —  84.73  =*=  50^t*.23 
=  39".  21.  Vénbs  est  un  ped  ondulante. 

21  févrîëf.  7*^.  Distance  dcfs  cornesJ,  7^8.33  —  84.75  ^  693P.5d 
=  53". 41.  La  ligrte  des  corncâ  est  presque  horizontale.  Vénus  com- 
mence à  baisser.  Elle  ondule  beaucoup,  et  ceci  doit  tctill',  en  par- 
tie, à  ce  que  l'air  extérieur  est  plus  froid  que  celui  de  la  tour  de 
Touest  de  l'Observatoire  où  je  prends  mes  mesures. 

22  février.  6''  15".  Distance  des  cornes,  7^9,23  —  84.75  ==* 
7o4p.50  =  54". 25.  La  liiriie  des  cornes  n'est  pas  très-loin  de  la 
position  horizontale.  Vénus  est  oiidulànté.  J^al  cherché  à  mesurer 
U  largeur  du  segment  éclairé  ;  mais  j'éprouve  beaucoup  de  difficulté 
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ft  àltgrmlaer  le  Tèritsble  point  de  taageacf^  L'uae  des  deux  \w^ 
^am  «oas  rMOn,  comme  m  elle  était  effectivement  plus  élolenw, 
et  1>  Odorte  de  aéfianttoa  est  aecompagiit-e  d'une  pécombre  ai^ 
seikdble.  Dv  mu,  i  IM,  Is  deu  wiiges  étaieot  érideuineul  ^ 
paréeai  U  tm^mce  doit  avoir  Uen  près  de  453,  ce  qui  donne  il&» 
—  84.75  «  68r.75  =  5"".36  pôor  la  largeur  du  segraeot. 

St  rérrier.  6"  30-.  Dîstaiice  des  carnes,  809.10  —  81.1!  = 
nxt.SÔ  -=  S5",77.  VéDus  est  ondulaDte. 

SSfémw.  6*.  Distance  des  eonieï.  819.25  —  84-75  ^-ÎStf.» 
*>  Sf.Sfl.  Les  ondalatMMis  sont  eicesiTes,  quoique  le  ciel  pinis» 
Uto-beau.  La  lumière  crépascnlaire  est  encore  irès-rorte. 

M  (tirier.  y  i5^.  Largeur  do  s^ioent  éclairé,  lZiG.33  -a^ 
^  fii'.SS  >=  S" .7t.  Le  Soleil  D'est  pas  encore  couché.  Les  unduti- 
tionsaoot  trés-fdries;  l'iiiiafe  sopérieure  apparente  glisse  sous  l'»»' 
lie,  comme  si  elle  él^t  plus  éloignée. 

■ëme  date.  6*.  Distance  des  cornes,  823.25  —  84.75  =  73i'51 
^  5G".86.  Vénus  est  oudiilante. 

28  février.  6^  30".  Diamètre,  SiS.OO  —  8i.75  «  763f.2S- 
58" .77.  Vénus  est  trés-dîffuâe ,  et  les  observations  soDt  trèn^ 


6  avril.  7''  du  soir.  Disiance  des  cornes,  216.50  —  85,75  = 
13l'.i5  =  10". 12.  Vénus  est  ondulante  et  mal  terminée.  Trojïme- 
Bures,  prises  à  7'  IS"  dans  une  direction  perpendiculaire  à  li  pi^ 
cédente,   donnent  pour  moyenne  212.00  —  8^.75  ^  127 p. Si  = 

«■'.an. 

25  mai.  8' IS".  Distance  des  cornes,  256.17  — 8;i.75  =  171f,U'= 
13". 20.  Vénus  est  ondulante.  Trois  mesures  prises  à  8''/i5'"<Iïw* 
direction  perpendiculaire  a  la  précédente  donnent,  par  une  mojeMS, 
pour  la  largeur  du  segment  éclairé,  210.50  —  84.75  =  i2àt.n  = 
9". 68.  Pendant  les  mesures  prises  dans  le  sens  de  ta  ligne  d^ci't- 
nés,  à  peine  a-t-on  dépassé  le  point  de  tangence  qu'on  aperçoit "■ 
segment  lumineux  dont  l'intensité  est  sensiblement  plus  coosiif^ 
rable  que  le  reste  des  deux  disques;  mais  il  n'en  est  pas  de  inW 
de-s  mesures  qu'on  fait  perpendiculairement  i.  la  ligne  des  fumB 
En  effet,  lorsqu'on  dépasse  alors  le  point  de  tangence,  l'une  Js^ 
images  se  glisse  pour  ainsi  dire  sous  l'autre  et  semble  plus  élolgi'*'- 
Dans  le  premier  cas,  on  suit  facilement  le  contour  de  ciiiciiBf^ 
doux  image»  dans  la  porlion  oi"!  elles  sont  superposées.  Dinsli'*' 
conil  cas,  l'image  la  plus  rapprocbéc  (ait  relacikeiiimit  i  >'^'"" 
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ise  d'un  écran  au  travers  duquel  la  courbe  qui  termine  son 
le  ne  s'aperçoit  pas. 

août.  7*  15".  Distance  des  cornes,  513.88  —  8^.75  =  /i29M3 
)".0à.  Lbs  observations  sont  difficiles,  Vénus  étant  très-ondu- 
».  La  largeur  du  segment  éclairé  est  environ  de  2iiï.00  — 84.75 
29P.25  »  9" .95;  dans  ce  sens,  Tune  des  images  glisse  sous 
re,  lorsqu'on  dépasse  le  point  de  tangence,  comme  si  elle  était 
éloignée.  Pendant  ces  maures,  la  ligne  des  cornes  était  pres- 
verticale. 
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OBSERVATIONS 


DE  JUPITER  ET  DE  SES  SATELLITES    : 

4 

l 


On  lit  dans  les  registres  de  Picard  :  «  Le  13  avril  1673, 
je  commençai  à  m'apercevoir  que  le  plus  grand  diamètre 
de  Jupiter  est  toujours  parallèle  aux  bandes,  i 

On  trouve  dans  un  Mémoire  de  Cassini  sur  les  diverses  '* 
périodes  du  mouvement  de  Jupiter  en  1791  {Académie  ] 
des  sciences  y  t.  x,  p.  8),  que  les  taches  qui  avoisinent  ; 
l'équateur  doucette  planète  tournent  plus  vite  que  celles 
qui  en  sont  plus  éloignées. 

Pound  dit  que  les  satellites  de  Jupiter,  dans  leur  pas- 
sage sur  la  planète',  se  voient  distinctement  près  des 
bords,  mais  qu'ils  disparaissent  quand  ils  approchent 
du  centre  [Transactions  philos. ^  1717,  t.  xxx,  p.  902). 

J.-D.  Cassini  supposait  que  le  diamètre  de  Jupiter 
allait  quelquefois  jusqu'à  50"  (  Transactions  philosophi- 
ques ^  1720,  t.  XXXI,  p,  1).  L'illustre  astronome  assigne 
à  la  planète  une  durée  de  rotation  de  9**  56". 

Halley  apercevait  avec  son  télescope  le  premier  et  le 
deuxième  satellite  de  Jupiter  sur  le  corps  de  la  planète, 
pendant  un  quart  d'heure,  depuis  le  moment  de  leur 
entrée  [Transactions  philos. ,  1723,  t.  xxxii,  p.  386). 

George  Lynn  dit  s'être  assuré  [Transactions phikso- 
phiques,  1726,  t.  xxxiv,  p.  67)  qu'on  marque  à  l'œil,  et 
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avec  la  précision  d'une  demi-minute  de  temps,  Tépoque 
où  le  premier  et  le  second  satellite  sont  en  conjonction , 
pourvu  qu'on  choisisse  celles  des  conjonctions  qui  ont  lieu 
près  de  la  planète ,  et  le  temps  où  les  satellites  se  ren- 
contrent par  des  mouvements  dirigés  en  sens  contraire. 
(La  lunette  de  G.  Lynn  avait  2p°.4  d'ouverture,  13  pieds 
de  foyer,  et  charge  2p".5.  (Est-ce  le  foyer  de  l'oculaire?) 

Dans  un  Mémoire  de  1781,  Herschel  rapporte  des 
déterminations  de  la  durée  de  la  rotation  de  Jupiter, 
obtenues,  en  1778,  à  l'aide  d'une  seule  et  même  tache 
noire.  Elles  varient  depuis  9**  55*"  40'  jusqu'à  9**  54""  53*. 
En  1779,  une  tache  claire,  également  équatoriale,  donna, 
pour  le  temps  de  la  rotation  de  la  planète,  tantôt 
Q»"  51*"  45'  et  tantôt  9'  50"  48*. 

Herschel  explique  ces  grandes  différence^  par  les  mou- 
vements propres  des  taches.  Il  croit  à  l'existence ,  dans 
les  régions  équinoxiales  de  la  planète,  de  vents  analogues 
à  nos  alizés.  Le  principal  effet  de  ces  vents  réguliers  est, 
suivant  lui,  de  disposer,  de  réunir  les  vapeurs  équato- 
riales  en  bandes  parallèles.  Ils  entraînent  aussi  les  nuages 
accidentels  (les  taches),  avec  des  vitesses  variables.  Pour 
concilier   la  détermination   de  Cassini,   rapportée  ci- 
dessus,  avec  divers  résultats  d'Herschel,  il  faut  supposer 
que  certaines  taches,  certains  nuages  observés  par  l'as- 
tronome de  Slough  avaient  en  10^  un  mouvement  propre 
de  près  de  3  degrés  de  l'équateur  de  Jupiter,  c'est-à- 
dire  une  vitesse  de  96  lieues  à  l'heure.  Ces  spéculations 
intéressantes  sur  des  mondes  si  éloignés  n'avaient  pas 
échappé  aux  anciens  membres  de  l'Académie  des  sciences. 

Dans   un  Mémoire  de  1793  sur  la  planète  Vénus, 
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Hersçhel  a  formulé  ses  vues  concernant  la  cause  phy- 
sique des  bandes  de  Jupiter  de  la  manière  suivante: 
«  Je  suppose  que  les  bandes  brillantes  et  les  régions  ^ 
polaires  de  Jupiter,  dont  la  lumière  surpasse  celle  des 
bandes  faibles  ou  jaunâtres,  sont  les  zones  où  l'atmo- 
sphère de  cette  planète  est  le  plus  remplie  de  nuages. 
Les  bandes  faibles  correspondent  aux  régions  dans  les- 
quelles l'atmosphère,  complètement  sereine,  permet  aui 
rayons  solaires  d'arriver  jusqu'aux  portions  solides  de  la 
planète  où,  suivant  moi,  la  réflexion  est  moins  forte  que 
sur  les  nuages.  » 

Hersçhel  présenta,  en  1797,  à  la  Société  royale  de 
Londres  les  résultats  des  nombreuses  observations  qu'il 
avait  faites  sur  les  intensités  et  les  grandeurs  compara- 
tives des  satellites  de  Jupiter.  11  résultait  de  ces  obser- 
vations que  les  intensités  lumineuses  des  satellites  sont 
très-variables,  que  les  grandeurs  apparentes  de  ces 
astres  changent  aussi  beaucoup.  Les  variations  de  gran- 
deurs et  d'intensité  prouvaient  évidemment  que  les  satel- 
lites sont  parsemés  de  taches  plus  ou  moins  réfléchis- 
santes, et  qu'ils  tournent  sur  eux-mêmes.  En  recourant 
à  une  opération  graphique,  en  marquant  sur  les  quatre 
orbites  les  places  où,  pendant  une  longue  période, 
chaque  satellite  s'était  montré  à  son  maximum  et  à  son 
minimum  d'éclat ,  à  son  maximum  et  à  son  minimum  de 
grandeur,  Hersçhel  reconnut  que  ces  phénomènes  se 
reproduisent  toujours  vers  les  mêmes  régions.  De  là  il 
résultait  que ,  comme  la  Lune ,  les  satellites  de  Jupiter 
tournent  sur  eux-mêmes  dans  un  temps  égal  à  celui  qu'ils 
emploient  à  faire  leur  révolution  autour  de  la  planète. 
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Le  premier  satellite  est  celui  qui  éprouve  ces  change- 
ments au  plus  haut  degré.  11  est  au  milieu  de  son  maxi- 
mum d'éclat,  quand  il  atteint  le  point  de  l'orbite  à  peu 
près  au  milieu  entre  la  plus  grande  digression  orientale 
et  la  conjonction.  Pour  le  troisième  satellite,  il  y  a  deux 
maxima  d'éclat,  et  ils  s'observent  aux  deux  élongations. 
Le  quatrième  ne  brille  d'une  vive  lumière  qu'un  peu 
avant  et  un  peu  après  l'apparition.  Herschel  a  trouvé  que 
la  teinte  du  premier  satellite  est  le  blanc  plus  ou  moins 
vif;  que  le  second  satellite  est  tantôt  blanc  pur,  tantôt 
blanc  cendré,  tantôt  blanc  bleuâtre  ;  que  le  troisième  est 
toujours  blanc  ;  que  le  quatrième  paraît  quelquefois  très- 
sombre,  quelquefois  orangé,  quelquefois  rougeâtre. 
Selon  Herschel,  ce  sont  là  des  signes  d'une  atmosphère 
considérable.  L'ordre  de  grandeur  des  satellites,  suivant 
Herschel,  est  le  suivant  :  S*  de  beaucoup  le  plus  grand , 
4%  1",  2®.  La  durée  de  l'entrée  du  second  satellite  sur  le 
disque  de  Jupiter  donna  environ  0^^9  pour  le  diamètre 
angulaire  de  ce  petit  astre.  Le  6  avril  1780,  Herschel 
trouvait  que  l'ombre  du  troisième  satellite,  mesuré  au 
micromètre,  avait  l'^56.  {Transactions  de  1784,  p.  30.) 

Suivant  Schrœter ,  les  diamètres  apparents  des  satel- 
lites de  Jupiter,  vus  de  la  terre ,  la  planète  étant  périgée, 
sont  :  1".39, 1^09,  2^27, 1^41  ;  1^405, 1M5,  2^04, 
r.42,  par  les  mesures  directes;  1^01,  0^91,  l''.88, 
par  la  mesure  des  ombres.  Le  diamètre  de  la  planète 
dans  les  mêmes  circonstances  serait  49^'',  et  l'aplatisse- 
ment •^.  Schrœter  prétend  aussi  avoir  observé  un  apla- 
tissement local  dans  l'hémisphère  de  Jupiter.  (Connais^ 
mnces  des  temps  pour  l'an  xv,  p.  357.) 
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On  trouvera  dans  V Astronomie  populaire  (lîv.  xxvii, 
t.  IV,  p.  323  à  383)  des  détails  complémentaires  sur  les 
anciennes  observations  de  Jupiter.  Je  vais  rapporter  ici 
les  observations  qui  me  sont  personnelles  extraites  par 
ordre  de  date  de  mes  registres ,  avec  les  calculs  de  ré- 
duction faits  par  M.  Barrai.  Je  rappellerai  que  plusieurs 
des  résultats  de  mes  observations  ont  été  communiqués, 
il  y  a  bien  des  années,  au  monde  savant.  Laplace,  dans 
Y  Exposition  du  système  du  monde  ^  s'exprime  ainsi  : 
«  Jupiter  est  sensiblement  aplati  à  ses  pôles  de  rotation, 
et  M.  Arago  a  trouvé,  par  des  mesures  très-précises,  que 
son  diamètre  dans  le  sens  des  pôles  est  à  celui  de  son 
équateur  à  fort  peu  près  dans  le  rapport  de  167  à  177.  » 
Le  procès-verbal  de  la  séance  du  Bureau  des  Longitudes 
du  8  novembre  1820  contient  ces  mots  :  tM.  Arago 
parle  de  la  disparition  qu'il  a  observée  des  satellites  de 
Jupiter  pendant  que  la  planète  était  restée  visible.  »  Le 
10  octobre  1842,  f  ai  communiqué  à  l'Académie  des 
sciences  diverses  expériences  que  j'avais  faîtes  sur  les 
moyens  d'observer  les  satellites ,  et  je  me  suis  exprimé 
en  ces  termes  : 

«Quand  on  regarde  Jupiter  à  l'œil  nu,  cette  planète 
semble  formée  d'un  point  central  fort  lumineux  d'où 
partent  dans  tous  les  sens  des  rayons  divergents.  Ces 
rayons  sont  plus  ou  moins  longs.  Il  existe,  sous  ce 
rapport,  d'énormes  différences  entre  tel  et  tel  observa- 
teur. Chez  l'un,  les  rayons  ne  dépassent  pas  3,  4  ou  5 
minutes  de  degré;  chez  d'autres,  ils  s'étendent  à  12  ou 
15  minutes.  Pour  tout  le  monde,  les  satellites  se  trouvent 
donc  ordinairement  noyés  dans  une  fausse  lumière.  Si 
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nous  supposons  maintenant  que  l'image  de  Jupiter,  dans 
certains  yeux  exceptionnels,  s'épanouisse  seulement  par 
des  rayons  de  1  ou  2  minutes  d'amplitude,  il  ne  semblera 
plus  impossible  que  les  satellites  soient  de  temps  en 
temps  aperçuSj  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  l'artifice 
de  l'amplification.  Pour  vérifier  cette  conjecture,  j'ai 
fait  construire  une  petite  lunette  dans  laquelle  l'objectif 
et  l'oculaire  ont  à  peu  près  le  même  foyer  et  qui  dès 
lors  ne  grossit  point.  Cette  lunette  ne  détruit  pas  entiè- 
rement les  rayons  divergents,  mais  elle  en  réduit  consi- 
dérablement la  longueur.  Eh  bien ,  cela  a  suffi ,  dès  le 
premier  essai,  pour  que  le  3*  satellite,  convenablement 
écarté  de  la  planète ,  soit  devenu  visible.  Le  fait  a  été 
constaté  par  tous  les  jeunes  astronomes  de  l'Observa- 
toire, MM.  E.  Bouvard,  Laugier,  Mauvais,  Goujon,  Paye. 
Dès  qu'on  a  établi  que  les  satellites  de  Jupiter  peuvent 
être  aperçus  sans  grossissement  d'aucune  sorte,  il  est 
évident  que  l'œil  qui  réduira  les  rayons  divergents  de 
rimage  de  la  planète  à  la  longueur  que  ces  rayons  con- 
servent dans  la  petite  lunette  découvrira  ces  faibles  astres 
tout  aussi  bien  que  les  yeux  ordinaires  le  font  en  em- 
ployant l'instrument.  Tout  porte  à  croire  qu'il  existe  des 
yeux  naturellement  doués  de  cette  perfection,  des  yeux 
qui  dépouillent  les  images  des  objets  éloignés  et  les  plus 
brillants  de  toute  fausse  lumière.  » 

Enfin  j'ai  rendu  compte  au  Bureau  des  Longitudes  le 
13  septembre  1843,  et  à  l'Académie  des  sciences  le 
2  octobre,  des  diverses  observations  que  j'avais  faites 
pour  déterminer  les  affaiblissements  comparatifs  que 
Jupiter  et  ses  satellites  doivent  éprouver  pour  disparaître. 


3j60  observations  DE  JUPITER 

(Voir  le  T  Mémoire  sur  la  photométrie,  t.  x  des  Œuvres, 
1. 1®'  des  Mémoires  scientifiques.  ) 

Année  1810. 

21  septembre.  11*.  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes^  609.5, 
614.6,  611,  609,  609,  612,  611.5;  moyenne,  610.94  —  84.75  = 
526P.19  =  40".52.  Le  ciel  est  assez  beau,  mais  Jupiter  paraît  un 
peu  baveux  dans  ma  lunette  prismatique.  J*aî  employé  le  fort 
grossissement.  Je  crains  que  ces  observations  ne  méritent  pas  beau- 
coup de  confiance. 

Minuit  30"^,  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  646.5,  638.5, 
641,  635,  635,  630  ;  moyenne,  637.67—  84.75  =  552p. 92  «  42".57. 
Ces  observations  sont  probablement  plus  mauvaises  encore  que  les 
précédentes,  par  la  raison  qu'on  voyait  mal  Jupiter.  Les  quatre 
premières  observations  sont  faites  avec  le  fort  grossissement,  les 
deux  autres  avec  le  moyen  grossissement. 

L'aplatissement  qui  résulte  de  ces  séries  est  ■^. 

26  septembre.  10*"  SO*".  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  6/19, 
650,  646.5  ;  moyenne,  648.50  —  84.75  •=»  563P.75  =  43".41.  Emploi 
du  moyen  grossissement. 

28  septembre.  11*"  30".  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes, 
623,  619,  612.5,  627,  621.5,  623,  620;  moyenne,  622.29—  84.75 
s=  537P.54  =  41".  39.  Emploi  du  fort  grossissement. 

Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  649.5,  656,  656,  654,  65/i, 
655;  moyenne,  654.08  —  84.75  ■=  569P.33  ==  43".84.  Emploi  du  fort 
grossissement. 

L'aplatissement  est  de  -^. 

Minuit.  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  650,  653,  656,  657, 
654;  moyenne,  655.00  —  84.75  =  570P.25  =  43".91.  Emploi  du 
moyen  grossissement. 

Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  629,  627,  626,  628,  626, 
625;  moyenne,  626.83  —  84.75  =  542P.08  =  41".74.  Emploi  du 
moyen  grossissement  On  a  bien  vu  dans  cette  dernière  série  ;  pour 
les  autres,  Jupiter  était  baveux. 

L'aplatissement  est  de  -^. 

Après  la  série  précédente,  on  a  rendu  le  bord  inférieur  de  la  pla- 
nète supérieure  apparente  tangent  au  bord  supérieur  de  la  bandd 
supérieure  apparente  de  la  seconde  planète  (fig.  21),  et  l'on  a 
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que  ce  bord  était  tangent  à  la  bande  lorsque  Tindex  mar- 
472.25,  ce  qui  donne  /i72.25  —  8/i.75  =  387P.50  =  29".8Zi 
la  distance  ab. 

octobre.  10*".  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,   par  une 
nne  entre  quatre  mesures,  689.50  —  8/i.75  ~  60ZiP.75  = 
51,  Le  ciel  est  nuageux,  et  Jupiter  est  mal  terminé.  Emploi  du 
en  grossissement, 
octobre.  9^  30*".  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  par  une 


Fig.  21.  —  Mesure  de  la  distance  du  bord  sapérienr  de  la  bande  snpérîenre 
de  Jnpiter  au  bord  inférieur  de  la  planète  (  apparences). 


moyenne  entre  six  mesures,  68/i.50  —  84.75  =  599P.75  =  Zi6".18. 
Enaploi  du  moyen  grossissement.  Jupiter  est  mal  terminé  et  extrê- 
mement ondulant 

Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre 
quatre  mesures,  652.13  —  84.75  =  567P.38  =  43" .69.  Emploi  du 
moyen  grossissement.  Jupiter  est  mieux  terminé. 

10*»  30".  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne 
entre  trois  mesures,  652.67  —  84.75  =  567P.92  =*  43".73.  Emploi 
du  fort  grossissement. 


iii  ODSRRVATIONS    DE  JUPITER 

L'aplatissement  est  de  -^. 

29  octobre.  9".  Diamètre  dans  le  sens  des  baodes,  par  ni 
moyenue  entre  six  inesurus,  690.75  —  84.75  =  606ï,oO  =  ifi'.n 
On  voit  asspz  bien  par  moments.  Emploi  du  fort  grossissement, 

9°  ûâ"".  DiamÈtre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  mofon 
entre,  sept  mesures,  651,29  —  8i,75  =  56(iî.5ii  =  /i3",6î.  Omdl 
passablement  bien  par  intervalles. 

L'aplatissement  est  de  -^. 


f-O 


Après  les  mesures  précédentes  des  diameties  de  Jupiter,  on  s 
rendu  le  boid  infini  leur  apparent  de  la  phnf'te  supérieure  appa- 
rente tingent  au  bord  supérieur  apparent  de  la  bande  supérieure 
apparente  dn  la  seconde  pi  an»' te  ainsi  que  le  représente  la  figure  21. 
et  les  nombres  que  maïqujit  1  index  curseur  ont  été  successive- 
ment :  493,  Ù95,  Ù88,5,  /i90.5,  ce  qui  donne  en  moyenne  !i9\M 
—  8a.55  =  Û06P.75  =  31".32,  pour  la  distance  ab.  On  a  ensuite 
cherché  à  faire  une  me.suro  analogue  pour  la  seconde  bande  [fig.  23); 
mais  ce,s  derpières  observations  étaient  plus  dilTiciles  par  la  raison 
que  le  bord  de  la  planète  supérieure  apparente  était  moins  trancli 
et  que  la  dernière  bande  de  Jupiter  est  moins  apparente  que  la 
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imière.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  a  successivement  trouvé  385,  385, 
.6,  ce  qui  donne  par  une  moyenne  38/i.50  —  8/i.75  «  299P.75 
—  23". 08  pour  la  distance  crf.  Si  ces  observations  sont  en  erreur, 
soupçonne  que  les  nombres  sont  trop  petits,  c'est-à-dire  que  le 

inférieur  de  la  planète  supérieure  aura  mordu  la  bande. 
©    novembre.  10*.  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  par  une 
tioyenne  entre  sept  mesures,  700M  —  84.75  =  616P.19  =  UT'M. 
>la.mètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre  qua* 


Fig.  23.  —  Mesnre  do  la  distance  dn  hûrà  iaîémiir  de  la  bande  inrérienre 
^  Jifit»^afcMft  «nfinear  de  la  phnfttc  {apyiifti^ 


tre  mesures,  657.13  —  84.75  =  572P.38  =  44". 07.  Des  brumes  se 
répandent  pendant  cette  seconde  série.   Emploi  de  Toculaire  de 

moyen  grossissement.  Valeur  de  l'aplatissement  -jr. 

7  novembre.  7"*  45™  à  9**.  En  rendant  le  bord  inférieur  de  la  pla- 
nète supérieure  tangent  au  bord  supérieur  de  la  bande  supérieure 
de  la  deuxième  planète  (fig.  21  ),  on  a  successivement  trouvé  les 
résultats  :  503,  500,  497.5,  500,  505,  dont  la  moyenne  donne  501.10 
—  84.75  =»  416P.35  =  32".06  pour  la  distance  a  6.  —  Immédiate- 
ment après,  on  a  rendu  le  bord  supérieur  de  la  planète  inférieure 
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tangent  au  bord  Inférieur  de  la  bande  inférieure  de  la  planète  supé- 
rieure (fig.  23) ,  ce  qui  a  donné  successivement  /i55,  /i55,  /i50,  dont 
la  moyenne  fournit  453.33  —  8ii.75  =  368P.68  =  28".38  pour  la 
distance  e/.  —  Le  bord  inférieur  de  la  planète  supérieure  étant 
tangent  au  bord  supérieur  de  la  bande  inférieure  de  la  seconde  pla- 
nète (fig.  22,  p.  362),  rindex  a  successivement  marqué  377, 380, 383, 
382,  dont  la  moyenne  donne  380.50  —  84.75  =  295P.75  =  22".88 
pour  la  distance  cd.  —  Le  bord  supérieur  de  la  planète  inférieure 
étant  tangent  au  bord  inférieur  de  la  bande  supérieure  de  la 
deuxième  planète  (fig.  24),  Tindex  de  Téchelle  marquait  344,  340, 


Fig.  24.  —  Mesnre  de  la  distance  du  bord  ioférienr  de  la  bande  snpérienre 
de  Jupiter  au  bord  supérieur  de  la  planète  (apparences}. 


344,  344,  dont  la  moyenne  donne  343.00  —  84.75  =  258^.25 
=  19". 89  pour  la  distance  gh,  -^  Les  bandes  se  voyaient  assez 
distinctement  pendant  ces  quatre  séries  d'observations.  —  Emploi 
du  moyen  grossissement. 

13  novembre.  8''  à  10**.  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  par 
une  moyenne-  entre  sept  mesures,  706.36  —  84.76  ==  621P.61 
=  47". 86.  —  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une 
moyenne  entre  six  mesures,  675.26  —  84.75  =  590P.51  =  44".47. 

—  Valeur  de  l'aplatissement  —•.  —  Le  bord  inférieur  de  la  planète 
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apérieure  apparente  étant  tangent  au  bord  supérieur  de  la  bande 
upérieure  de  la  deuxième  planète  (ûg.  21 ,  p.  361  ],  Tindex  donne, 
>ar  une  moyenne  entre  quatre  mesures,  518.13  —  8/i.75  = 
133P.38  =  33".37  pour  la  distance  a  6.  —  Jupiter  est  assez  bien 
terminé  pendant  ces  séries.  Emploi  du  moyen  grossissement. 

16  novembre.  Diamètre  pris  dans  le  sens  des  bandes,  par  une 
moyenne  entre  deux  mesures,  711.50  —  8/i.75  »  626P.75  «  /i8".25. 
Après  ces  deux  observations,  le  ciel  a  été  complètement  couvert 
par  les  nuages.  Emploi  du  moyen  grossissement. 

17  novembre.  8^  15".  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par 
une  moyenne  entre  cinq  mesures,  662.20  —  8/i.75  =  577P.45 
=  lili"M.  Emploi  du  fort  grossissement. 

Le  même  jour,  à  2"  32"  de  la  pendule  sidérale  des  cabinets  de 
rObservatoire  (  11**  de  temps  vrai  à  peu  près),  on  voyait  parfaite- 
ment Jupiter  et  ses  bandes  ;  mais  ces  dernières  n'atteignaient  pas 
le  bord  du  disque  de  la  planète  ;  c'était,  de  plus,  à  Torient  en  appa- 
rence (fig.  25),  et,  par  conséquent,  à  Toccident  en  réalité  que  la 


Fig.  25.  —  Apparences  des  bandes  de  Jupiter  le  17  noTembre  1810, 
dans  une  lunette  renversant  les  objets. 


séparation  était  la  plus  grande.  La  lunette  de  TEmpereur,  dont  je 
me  suis  servi,  et  celle  de  Lerebours,  avec  laquelle  observait  M.  Bou- 
i^ard,  présentaient  absolument  les  mêmes  circonstances. 

22  novembre.  7*"  à  7"*  30">.  Diamètre  pris  dans  le  sens  des  bandes, 
)ar  une  moyenne  entre  sept  mesures,  706.00  —  84.75  =  622P.25 
=  /i7".91.  —  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une 
noyenne  entre  six  mesures,  670.50  —  84.75  =  585P.75  =  /i5'Ml. 

-  Valeur  de  l'aplatissement,  ■^.  —  Jupiter  est  baveux  pendant 

^es  observations.  —  Emploi  du  fort  grossissement. 
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8**  15".  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne 
entre  six  mesures,  671.75  —  84.75  =  587P.00  =  Zi5".20. —Dia- 
mètre pris  dans  le  sens  des  bandes,  par  une  moyenne  entre  sept 
mesures,  707.07  -  84.75  =  622P.32  =  UT.92.  —Valeur  de  l'apla- 
tissement, ■^.  —  Emploi  du  moyen  grossissement. 

Un  instant  après  minuit,  j'ai  attentivement  examiné  Jupiter  avec 
l'excellente  lunette  de  Lerebours.  Ses  bandes  sont  très-apparentes, 
mais  ne  se  prolongent  pas  jusqu'aux  bords  du  disque  de  la  planète; 
l'intervalle  est  un  tant  soit  peu  plus  grand  à  l'orient  apparent,  oc- 
cident réel,  que  de  l'autre  côté.  Cependant,  la  séparation  est  moins 
grande  que  la  première  fois  que  j'ai  fait  ce  genre  d'observation.  11 
semble  que  le  disque  de  la  planète  est  moins  lumineux  aux  bords 
qu'au  centre;  on  s'aperçoit  très-sensiblement  de  la  diflTérence quand 
on  se  sert  de  la  lunette  prismatique.  Cette  observation ,  si  elle  est 
certaine,  indiquerait  que  Jupiter  est  entouré  d'une  épaisse  atmo- 
sphère. La  bande  inférieure  de  la  planète  n'est  uniformément  ni 
large  ni  droite  ;  les  légers  coudes  qu'elle  présente  fournissent  des 
repères  à  l'aide  desquels  j'ai  aperçu  très-distinctement  et  en  peu 
d'instants  le  mouvement  de  la  bande  d'orient  en  occident ,  ou  en 
apparence  d'occident  en  orient,  avec  la  lunette  qui  présente  les 
objets  à  l'envers. 

23  novembre.  Passage  du  3«  satellite  de  Jupiter  sur  le  corps  de 
la  planète.  Les  temps  indiqués  dans  les  observations  ont  été  pris  à 
la  pendule  sidérale  des  cabinets. 

A  11**  28™,  le  corps  du  satellite  déborde  un  peu  le  bord  de  la 
planète  ;  à  11*"  34'°,  le  satellite  est  tout  à  fait  entré  sous  la  planète, 
mais  on  ne  le  voit  presque  plus.  La  lumière  du  satellite  était  sensi- 
blement plus  intense  que  la  lumière  du  bord  de  Jupiter;  mais  la 
lumière  de  la  planète  paraît  aller  en  augmentant  du  bord  au  centre, 
car  le  satellite  qui  se  voit  très-distinctement  près  du  bord  dispa- 
raît au  contraire  quand  il  est  un  peu  avancé  sur  le  diisque  de  la 
planète. 

Passage  de  l'ombre  du  3«  satellite  sur  le  disque  de  Jupiter  : 

à  23''  37«»  30%  l'ombre  mordait  déjà  sur  le  disque  ; 

l'ombre  paraît  être  entrée  à  moitié  ; 
l'ombre  paraît  être  entrée  aux  trois  quarts; 
l'ombre  est  entrée  presque  en  entier; 
l'ombre  est  tangente  intérieurement  au  bord  de  la 
planète; 

23    i8  l'ombre  est  tout  à  fait  détachée  du  bord; 


23 

38 

23 

lii 

23 

/i3 

23 

/l5 

ET  DE  SES  SATELLITES. 


367 


24'' 

51°» 

23 

36 

tlG 

55 

Tombre  est  déjà  loin  du  bord; 

le  bord  de  l'ombre  paraît  être  éloigné  du   bord 

oriental  apparent  (occidental  réel  )  de  la  planète 

d'une  épaisseur  de  l'ombre  ; 

le  satellite  paraît  être  tangent  au  bord  de  la  pla- 
nète; 

l'ombre  me  semble  être  partagée  en  deux  parties 
égales  par  le  bord  de  la  planète; 

l'ombre  est  totalement  sortie. 


Il  m'a  semblé  qu'à  la  sortie  l'ombre .  du  satellite  était  sensible- 
ment allongée. 

Toutes  les  observations  précédentes  ont  été  faites  avec  la  lunette 
de  Lerebours. 

Pendant  le  passage  de  l'ombre  du  3*"  satellite  sur  le  disque  de 
Jupiter,  j'ai  mesuré  à  diverses  reprises  sa  distance  au  bord  de  la 
planète^  à  l'aide  de  la  lunette  prismatique.  Voici  les  résultats  que 
j'ai  obtenus  : 


d'ordre         Henres 


Parties  de 
réchclle 
ind 

par 


bj/.m 


1        8M/i 


2        8  20 


3       8  25 


Û        8  31 


6        8  38 


/il6 


/i06 


321 
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5        8  33  30*       316 


266 


Distances 

calculées  en 

secondes. 


25". 51 


U  .lîx 


18  .19 


28  .81 


17  .82 


13  .96 


Remarques. 

Le  bord  extérieur  de  l'i- 
mage de  droite  étant  en 
contact  avec  Tombre  de 
l'autre  image. 

Id. 

Le  bord  intérieur  de  l'i- 
mage de  droite  étant  en 
contact  avec  l'ombre  de 
l'autre  image. 

Le  bord  extérieur  de  l'i- 
mage de  droite  étant  en 
contact  avec  l'ombre  de 
l'autre  image. 

Id. 

Le  bord  intérieur  de  l'i- 
mage de  droite  étant  en 
contact  avec  l'ombre  de 
l'autre  image. 


9   8  54      375.5   22  .39 


10   8  57  30   269.5   14  .23 


12    9  5  30    431.5    26  .69 
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Observation  sûre.  —  Le 

bord  extérieur  de  Timage 

8»»43-30«      316  17".82     (  de  droite  est  en  contact 

avec  l'ombre  de  l'autre 
image. 

8        8  50  20        302  16  .73  Id. 

m 

Le  bord  extérieur  de  Ti- 
mage  de  gauche  étant  en 
contact  avec  l'ombre  de 
l'autre  image. 

Le  bord  extérieur  de  l'i- 
mage de  droite  étant  en 
contact  avec  l'ombre  de 
l'autre  image. 

11        9    3  251.5        12  .82  Id. 

Le  bord  extérieur  de  Ti-  ^ 
mage  de  gauche  étant  en 
contact  avec  l'ojnbre  de 
l'autre  image. 

Le  bord  supérieur  de  l'i- 
mage inférieure  étant  en 
13       9    9  161  5  .87     {  contact  avec  la  partie  in- 

férieure de  l'ombre  de  l'i- 
mage supérieure. 

Lorsque  les  bords  des  deux  images  de  Jupiter  étaient  en  contact, 
l'index  de  Téchelle  correspondait  à  peu  près  à  705  —  84.75  »  620P.25 
=  47".76. 

Pour  toutes  ces  observations  on  a  employé  le  fort  grossissement. 

Les  temps  indiqués  dans  le  tableau  ci-dessus  sont  ceux  de  ma 
montre;  je  l'ai  comparée  à  la  pendule  des  cabinets,  ainsi  qu'il  suit: 

Pendule.  Montre. 

i^  15"  18'  9**  17» 

3  16    17  9    18 
1    59    25                                           12      0 

4  0    23  12      1 

La  l'*  observation  comparée  à  la  2«  donne  10  parties  pour  le 
mouvement  de  l'ombre  en  6™,  et  par  conséquent  lP.677  »  0".12^ 
pour  1". 
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La  2«  comparée  à  la  Ix*  donne  AO  parties  pour  le  mouvement  de 
ombre  en  11«,  et  par  conséquent  3P.636  =  0".282  pour  1»". 
La  /i*'  comparée  à  la  7*  donne  50  parties  pour  le  mouvement  en 
i2"'.5,  et  par  conséquent /ip. 000  =  0".308  pour  l". 

La  1*^  comparée  à  la  8"  donne  ilx  parties  pour  le  mouvement  en 
7"\  et  par  conséquent  2P.000  =  0".15/i  pour  1™. 

La  8*  comparée  à  la  10*  donne  32p.  5  pour  le  mouvement  en  7"».  6, 
et  par  conséquent  /ip.333  =  0".33Zi  pour  1". 

La  10"  comparée  à  la  11«  donne  18  parties  pour  le  mouvement  en 
5"'.5,  et  par  conséquent  3P.272  =  0".252  pour  1"'. 

La  1"  comparée  à  la  11«  donne  16ÛP.5  pour  le  mouvement  en 
[i9™,  et  par  conséquent  3P.357  =  0".258  pour  l"'. 

La  V  comparée  à  la  6*  donne,  en  tenant  compte  du  mouvement 
de  l'ombre  dans  Tintervalle  compris  entre  les  deux  observations, 
68P.23  =  5".  25  pour  le  diamètre  de  l'ombre. 

La  2«  comparée  à  la  3«  donne  70P.90  =  5"./i6. 

Passage  de  l'ombre  du  1"  satellite  sur  le  disque  de  Jupiter,  les 
temps  étant  comptés  sur  la  pendule  sidérale  des  cabinets  : 

^1"  /il",  l'ombre  du  1"  satellite  mord  le  disque  de  la  planète; 
1   Ixk    l'ombre  est  tangente  intérieurement  au  bord  du  disque; 

I  46    l'ombre  est  totalement  détachée  de  la  planète  ; 

3  50  je  crois  apercevoir,  sans  en  être  bien  sûr,  que  le  bord  de 
l'ombre  mord  encore  le  bord  de  la  planète  ;  un  in- 
stant après  on  ne  voit  plus  rien. 

On  s'est  servi  pour  ces  observations  de  la  lunette  de  Lerebours. 

II  décembre.  5**  Zi5"*  à  6*"  15™.  Diamètre  dans  le  sens  des  ban- 
des, par  une  moyenne  entre  six  mesures,  689.67  —  8Ù.75  == 
>0/iP.92  =  Zi6".58.  —  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par 
ane  moyenne   entre  cinq   mesures,    652.90  —  8Zi.75  =  568p. 15 

=  Zi3".75.  —  Valeur  de  l'aplatissement,  -^,  —  Jupiter  est  bien 

terminé.  Emploi  du  fort  grossissement. — En  amenant,  par  le  mou- 
vement du  prisme,  les  satellites  sur  le  disque  de  la  planète,  j'ai  con- 
stamment remarqué  qu'on  les  voit  très-distinctement  lorsqu'ils  sont 
près  du  bord,  parce  que  leur  lumière  est  plus  intense  que  celle  de 
la  planète,  et  qu'ils  s'affaiblissent  beaucoup  et  finissent  même  par 
disparaître,  au  contraire,  lorsqu'ils  se  rapprochent  du  centre. 

16  décembre.  J'ai  amené  à  plusieurs  reprises  le  1"  satellite  sur 
\e  disque  de  la  planète  à  Taide  de  la  lunette  prismatique.  J'ai  coa« 
M.  —  IL  24 
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stamment  remarqué  que  sa  lumière  prédomine  sur  celle  du  bord 
de  Jupiter,  tandis  qu'elle  se  voit  difficilement,  au  contraire,  (juaD(| 
elle  se  projette  sur  la  lumière  du  centre;  le  satellite  se  voit,  en 
effet,  d'autant  plus  difficilement  qu'il  se  projette  sur  des  parties  du 
disque  de  la  planète  plus  éloignées  du  bord.  —  J'ai  fait  passer  le 
satellite  sur  la  bande  supérieure  apparente,  et  il  la  couvrait  presque 
en  entier.  —  Pendant  ces  observations,  Jupiter  est  couvert  d'un 
léger  brouillard.  J'ai  employé  le  fort  grossissement. 

17  décembre.  8**  30™.  J'ai  comme  hier  amené  le  !•'  satellite  sur 
le  disque  de  la  planète;  on  le  voyait  très-distinctement  près  du 
bord,  point  du  tout  au  centre,  et  d'autant  moins  qu'il  se  rappro- 
chait davantage  de  ce  dernier.  —  Emploi  du  fort  grossissement. 

18  décembre.  9''  30'".  En  rendant  le  bord  inférieur  de  la  planète 
supérieure  apparente  tangent  au  bord  supérieur  de  la  bande  supé- 
rieure apparente  de  la  deuxième  planète  (fig.  21,  p.  361)  on  a  trouvé 
que  l'index  de  l'échelle  marquait  669,  /i70,  Zi70,  ce  qui  donne  par 
une  moyenne  Zi69.67  —  8Zi.75  =  37Zip.92  =  28". 87  pour  la  valeur 
de  la  distance  ah.  —  Lorsque  le  bord  supérieur  de  la  planète  infé- 
rieure apparente  était  tangent  au  bord  inférieur  de  là  bande  infé- 
rieure apparente  de  la  deuxième  planète  (fig.  23,  p.  363),  rin(|ex 
marquait /i28,  Zi23,  /i27,  ce  qui  donne  par  une  moyenne  426.00 

—  8/1.75  =  3ZilP.25  =  26" .28  pour  la  distance  ef.  —  Pendant  ces 
mesures.  Jupiter  est  bien  terminé.  —  Emploi  du  fort  grossissement 

21  4éceflabfe,  ip*»  30"'  à  If*»  /lô*".  JLe  bord  inférieur  de  la  plantfe 
sjjpjsrjeure  apparenfe  étanjt  tangent  au  bord  supérieur  de  la  bande 
supérieure  de  la  deuxième  planète  (Sg.  21,  p  361),  l'index  de  l'échelle 
a  successivement  marqué  Ixllx,  /i72,  ^73,  ce  qui  donne  par  une 
nif)y)çnfi|B  473.PQ  —  84  7§  ==  388^.25  =  39".29  ppur  la  disjL^nce  o^. 

—  Le  bord  supérieur  apparent  de  la  planète  inférieure  apparente 
éitapt  jtapg^pt  au  Dprd  infjérieur  de  la  b^pde  inférieur^  de  l^  fioe- 
mière  planète  (^g.  23,  p.  363),  l'index  dje  l'échelle  a  sqccessiypment 
répondu  à  420,  43p,  428,  422,  ce  qui  donne  par  u^^  moy&m 
42o.|aQ  —  84,75  =  340P.25  =  26".  20  pour  la  distance  e/.  —  Quww} 
le  bord  inférieur  de  la  planète  supérieure  était  tangent  au  bord  su- 
périeur de  la  bande  inférieure  de  la  deuxième  planète  (fig.  22,  p.  362), 
l'index  de  l'échelle  marquait  374  5,  377,  ce  qui  donne  par  une 
moyenne  375.86  —  84.75  =  291P.O0  =  22"41  pour  la  distance  crf. 

—  Le  bord  supérieur  de  la  planète  inférieure  apparente  étant  tan- 
gent au  bord  inférieur  de  la  bande  supéileure  de  la  planète  supé- 
rieure (fig.  24,  p.  364),  l'index  marquait  342,  347.5,  ce  qui  donne 
par  une  moyenne  344.75  —  84,75  =  260P.00  =  22".22  pour  la  dis- 
tance ^A.— Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  inoyeafle 
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eptre  4  raes^^(5$,  642.Q3  —  SUJ^  =  657P.88  =  42".96.  —  Il  règne 
un  vent  du  sud-ouest  extrêmement  violent  qui  ^ite  U  lunette.  Le9 
bandes  jef;  si^rtqi^^  1^  bapde  inférieure  sont  un  peu  diffuses  ;  cette 
circopstanc^  et  les  fortes  oscillations  de  la  lunette  rendent  les  ob- 
servations (][|ffîciles.  —  Ëffîplpi  du  fprt  grossissement. 

26  décembre.  3^  iô'»  à  $^30'".  pi^wètre  dans  le  sens  des  bandes, 
par  jine  nioyepne  entre  4  njesures,  662.67  —  6/i.75  =  677P.d2 
==  lili".^0-  —  fiff  an)epé  successivement  le  i"  et  le  2«^tellite  sur 
le  disque  du  Jupiter  :  lie  i"  se  voyait  très  distinctement  près  du 
bord;  le  2^  sq  voyait  aussi,  qia|s  beaucoup  moins;  près  du  centre 
je  n'^i  pij  Tapiercevoir.  Le  J"  s^tellitç  axpefté  sur  la  bande  inférieure 
app^epte  le  couvrait  presque  en  entier;  mais  il  était  sensiblement 
moiûs  large  que  la  bande  supérieure  apparente  sur  laquelle  je  Tal 
fait  p^ser  ég^^lement.  Le  2"  et  le  4'  satellite  me  semblent  être  à 
peu  près  également  lumineux;  vient  ^I?sMite  le  1",  qui  le^  surpasse; 
quant  au  3'  il  est  sensiblement  plus  brillant  que  les  trois  autres.  — 
Jupiter  est  bien  terminé.  —  Eipploi  du  fort  grossissement. 

27  décembre.  Ç"*  30"  à  ^^  /|5'".  Diamètre  perpendiculaire  aux 
bai^des,  par  une  moyenne  eptre  7  mesures,  630. 6ii  —  8Zi.75  =  6/i5P.8Jï 
=  ^2".p3.  ^upj/^rest  b^veuî^  au  cpu^paencement  de  ce^te  série,  bieu 
terminé  à  la  fin.  —  }^e  3**  satellite  est  beaucoup  plus  brillant  que 
les  autres;  le  U*  est  aif  cpntraire  fe  plus  petit;  le  1"  et  le  2*  sem- 
blent être  de  même  intensité;  il  est  cependant  possible  que  le  i?f 
soi^  un  taut  soit  peu  plus  brillant  que  le  2<';  daps  tous  )es  c^s,  la 
différence,  si  elle  e^isjte,  pst  presque  insensibl,e.  —  Vers  les  8^  30?» 
de  temps  vrai,  j'avais  ^ipen^é  à  diverses  reprises  le  U^  satellise  sur  le 
disque  de  Jupiter,  mais  je  n'ai  pu  Ty  apercevoir;  je  n'^  p^  yu  UQU 
plus  de  taches,  quoique  j'y  aie  f^it  une  grande  attention.  — -  L.e9 
bandes  de  Jupiter,  observées  avec  la  lunette  de  Lereb.ours  ne  se 
prolongent  pas  jusqu'au  bord  du  disque. 


Année  1811. 

19  janvier.  5"*  30™.  Diamètre  dans  fe  gens  des  bandes,  par  une 
moyenne  entre  7  mesures,  626.76--  8/i. 75  =  5^Jp.0J  =/if' '.^6.— L^ 
/i  satellites  diffèrent  très-peu  les  uns  des  autres  en  lumière;  ^ussi 
est-il  très-difficile  de  fixer  leurs  rangs.  Je  crois  cependant  que  les 
divers  essais  que  j'ai  faits  peuvent  m'autoriser  à  les  classer  ainsi  : 
1",  2*,  Zi*,  3*.  Ce  dernier  satellite  étant  fort  près  de  la  planète  ne 
peut  être  aisément  comparé  aux  autres;  je  le  juge  le  plus  brillant, 
i  cause  jde  1^  £acili^  »v.ec  laquelle  je  l'aperçois  sur  le  disque  de  la 
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pianMp,  quand  je  l'y  nml-np,  à  l'aide  de  la  lunette  prismilliii» 
(8'"  15"'  de  temps  vrai). 

20  janvier.  9'' û5"'.  LGl"etle  3'sat#llitede  Jupiter  me  sembteM 
également  lumineux  ;  la  lumière  du  1"  était  peut-ôtre  un  peu  pto 
vive  que  celle  du  3°,  mais  par  compeusatîon  le  diamètre  de  ce  d^ 
nier  était  un  peu  plus  grand  que  celui  du  l".  Quant  au  W,  il  éUll 
sensiblement  plus  faible  que  les  deux  autres;  le  2"  était  éclipsé. 

1"  février.  5''  ùS"".  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par 
une  moyenne  entre  8  me^sures,  580.69  —  8Û.75  =  i85P.94  =  37".U, 
—  En  rendant  le  bord  Inférieur  de  la  planÈte  supérieure  apparente 
tangent  au  bord  supérieur  de  la  bpn''o  supérieure  apparente  da  II 
deuxiÈmeplanète((ig.21,  p.  361),  oou  ;rouvé  que  l'index  de  l'échdle 
marquait  successivement  â25,  ^25,  û29,  Û23,  Û29,  û25,  ce  quidotiDB 
par  une  moyenne,  Û26.00  —  8Ù.75  =  3ilP.25  =  26",28  pour  la  dis- 
tance ah.  —  Le  bord  supérieur  apparent  de  la  planète  inférieiire 
apparente  étant  tangent  au  bord  inférieur  de  la  bande  inférieuit 
de  la  planète  supérieure  {fig.  23,  p,  363),  l'index  de  l'échelle  a  9» 
cessivement  correspondu  ù  ÛOI,  396,  ,  Ol,  396.5,  ce  qui  donne  pir 
une  moyeuue  398.62  —  8Zi,75  =  313 '.87  =  2û",17  pour  la  di*- 
lance  e/.  —  En  faisant  ces  observations,  je  me  suis  aperçu  q» 
l'index  marche  de  lui-même  et  descend  vers  l'oculaire  par  a» 
propre  poids,  h  cause  de  la  grande  Inclinaison  de  la  lunette.  Aussi, 
pour  ces  observations  des  bandes  et  pour  les  mesures  suivantes,  tue 
eois-je  servi  du  rappel.  Il  faudra  voir  si,  parmi  les  séries  atil^ 
rlGiires,  il  n'y  en  aurait  pas  da  défectueuses  pour  cette  cause.  — 
7''  /i5".  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne 
entre  2  mesures,  57(i.90  —  8)1.75  =  ûUOp.15  =  37".7i.  Diamètre 
dans  le  sens  des  bandes,  par  une  moyenne  entre  5  mesures, 
503.70— 8û.75  =  5I4ï.95=.39". 68.  Valeur  de  l'aplatissement, -i. 
Jupiter  est  assez  bien  terminé.  On  a  serré  la  vis  de  l'index  et  l'on 
B'est  servi  de  la  manivelle.  —  L'ordre  de  grandeur  des  satellites  est 
le  suivant  :  li',  2'i  3",  11  est  d'autant  plus  certain  que  le  li'  satellite 
est  le  plus  faible,  qu'on  le  juge  ainsi,  quoiqu'il  soit  beaucoup  plus 
éloigné  de  la  plaiii>to  que  les  tleux  auii-os  j  8''  de  temps  vrai). 

û  février.  9''  15'"  à  0''  Û5'".  Diamètre  perjDcndl  cul  aire  aux  bandes, 
par  une  moyenne  entre  6  mesures,  ,'i71.00  —  8S.75  =  USB'.^i 
=  ST'.UU-  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  par  une  moyfjiiae 
entre  .'i  mesures,  593.^3  —  8^.75  =  508i'.68  =  39".17.  Valeur  de 
l'aplatissement,  ~.  Jupiter  est  à  la  fin  passablement  terminé.  Km- 
ploi  du  fort  grossisses  m  en  t.  On  a  serré  la  vis  do  la  manivelle.  —  A 
gii  de  temps  vrai,  le  3'  satellite  est  plus  grand  que  le  l",  mais  lea 
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lumières  semblent  également  vives;  au  reste,  cette  comparaison 

doit  être  influencée  par  l'inégale  distance  des  deux  satellites  au 

disque  de  la  planète.  Le  i*'  m'a  semblé  tout  aussi  grand,  tout  aussi 

lumineux  que  le  4%  quoique  ce  dernier  soit  d'ailleurs  plus  loin 

de  la  planète  que  l'autre.  Quant  au  2«,  qui  est  de  l'autre  côté  de 

Jupiter,  îl  me  semble  qu'on  pourra  le  supposer  égal  au  1"  en 

grandeur  et  en  éclat;  car,  bien  que  quelquefois  on  soupçonne  qu'il 

est  plus  lumineux,  cette  légère  différence  n'existerait  probablement 

pas,  si  les  deux  satellites  étaient  également  éloignés  du  disque  de 

la  planète;  le  2*»  est  plus  loin  que  le  1*';  l'ordre  de  grandeur  paraît 

être  3%  2«  =  !«',  A».  J'ai  employé  la  lunette  de  Lerebours  et  le 

grossissement  de  200  fois. 

7  février.  6**  20"*  de  temps  sidéral  ou  vers  S^  de  temps  vrai.  J'ai 
examiné  Jupiter  avec  la  lunette  de  Lerebours,  armée  des  grossisse- 
ments 88,  13/1  et  200  fois.  Les  satellites  m'ont  paru  assez  bien  ter- 
minés. Le  A",  qui  est  à  gauche  en  apparence,  est  assez  près  de  la 
planète,  et  sensiblement  plus  faible  que  les  autres;  son  disque  est 
en  outre  très-petit  Le  3«,  au  contraire,  est  très-brillant  et  le  plus 
grand  de  tous.  Quant  aux  deux  autres,  il  est  très-difficile  de  fixer 
leur  rang  ;  il  semble  cependant  que  le  !•''  est  un  tant  soit  peu  plus 
grand.  M.  Bouvard  en  a  jugé  de  la  même  manière.  Cependant,  la 
différence  des  deux  satellites  sous  les  deux  rapports  est  tellement 
légère  qu'une  troisième  personne  aurait  bien  pu  les  juger  également 
gros  et  également  lumineux. 

17  février.  Vers  8**  15"»  de  temps  vrai  ou  6*"  15™  sidérales.  L'ordre 
de  grandeur  des  satellites  m'a  semblé  être  le  suivant  :  3*,  1",  2*,  Zi«. 
Le  3*  et  le  1*'  satellite  sont  à  peu  près  également  éloignés  de  la 
planète  et  des  deux  côtés  opposés;  la  lumière  du  1"  semble  être 
par  moments  un  peu  plus  vive  que  celle  du  3%  mais,  par  compen- 
sation, le  diamètre  du  3«  est  peut-être  un  peu  plus  grand  :  somme 
toute,  la  différence  est  assez  petite.  Quant  au  2%  il  ne  diffère  pas 
beaucoup  du  Zi«;  cependant  celui-ci  paraît  être  un  peu  plus  faible, 
et,  comme  il  est  plus  loin  de  la  planète,  il  est  naturel  de  supposer 
que  cette  inégalité  existe  réellement.  Au  demeurant,  les  satellites 
sont  mal  terminés,  quoique  le  temps  paraisse  très-serein.  L'ombre 
du  3*  satellite  est  sur  le  disque  de  Jupiter,  mais  les  fortes  ondu- 
lations de  la  planète  la  rendent  souvent  invisible  ;  elle  était  tout  à 
fait  entrée  à  b^  89"  de  la  pendule  sidérale. 

18  février.  Vers  7^  10'"  de  temps  vrai  ou  5''  10'"  de  temps  sidéral. 
En  se  servant  de  la  lunette  de  l'Empereur,  et  d'un  grossissement 
de  191  fois,  on  trouve  que  Tordre  de  grandeur  des  satellites  est 
le  suivant  :  3*,  2%  1«%  /i«.  La  différence  du  3«  au  2«  est  assez  sen- 
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«iblè;  le  2«  semblé  un  peu  plus  gros  que  le  î«',et  un  peu  plus  lumî- 
fleux  (  le  2«  est  plus  loin  de  Jupiter  que  le  i*').  QiiàHt  au  4«,  il  est 
un  peu  moins  lumineux  que  le  1"  et  à  peu  près  ddssi  gfos.  Cepen- 
dant, en  discutant  cette  observation,  il  sera  néfcessaii-e  de  remar- 
quer que  le  1"  étant  plus  près  de  là  planète  ^ùe  lé  û'  adra  dd  être 
afl'aibli  par  cette  cause. — Les  bandes  de  Jupiter  sont  sissei  visibles, 
iriais  le  bord  de  la  planète  et  le^  satellites  ne  sont  pa§  ifès-biett 
terminés.— A  6^  26™  de  temps  sidéral,  j'ai  examiné  Jdjjltfef  avec  là 
taêrnè  lunette,  et  il  in'a  sèinblé  que  la  lumière  du  !«'  satellite  est 
décidément  plus  vive  que  celle  du  /i«;  niais  le  volume  de  ce  dertiier 
est  peut-être  un  tant  soit  peu  plus  gros.  Quant  au  2«,  Je  pense  toa- 
jours  qu'il  est  plus  brillant  et  plus  grand  que  le  1*%  sans  que  là  dif- 
férence soit  bien  sensible.  —  A  9*»  de  temps  vrai  {1^  6"  dé  temps 
sidéral),  j'ai  trouvé  le  même  ordre  de  grandeur  pour  les  satellitèâ 
en  employant  le  grossissement  de  88  fois  ;  la  différence  du  i«'  au  ^ 
est  très-petite,  mais  toujours  à  l'avantage  de  ce  dernier.  Af.  riorivàrrf, 
qui  a  examiné  les  satellites  immédiatement  après  moi,  les  a  hmgéj 
absolument  dans  le  même  ordre. 

19  février.  7"*  de  temps  sidéral  (vers  9'»  de  temps  vi-ai).  L'ordre 
d'éclat  des  satellites  m'a  paru  être  le  suivant  :  3*,  4«,  l*',  i^.  Le 
temps  est  brumeux  et  les  satellites  sont  tiiàl  termiriés,  en  èôHé 
qu'on  n'a  pas  pu  comparer  leurs  grandeurs.  Le  2«  et  le  1"  étant 
assez  près  de  la  planète  auront  pèùt-êtré  été  affaiblis  jtàt  cette 
cause;  le  U*  est  vers  sa  plus  grande  digression.  Il  est  du  resté  pos- 
sible qu'à  cause  du  mauvais  temps  et  de  la  très-inégale  dîigfctrice 
des  satellites  au  corps  de  Jupiter,  ces  Observations  ne  soient  péÈ 
très-bonnes.  On  s'est  servi  d'une  lunette  de  tauchôix,  ahnée  d'aii 
grossi^ement  de  150  fois. 

22  février.  6*'  30™  de  temps  sidéral  (vers  7^  15™  de  temj)S  vrai). 
Emploi  de  la  deuxième  lunette  de  Lerebout-s  et  d'un  grossisseîtiènt 
de  191  fois.  Le  3"  satellite  est  le  plus  gros;  vient  ensuite  le  2%-  puis 
le  1",  et  enfin  le  /i«.  La  lumière  du  S"  satellite  et  celle  dû  !•'  inè 
semblent  également  vives;  celle  du  2«  est  plus  faible;  lat  luftjîère 
du  û*  est  la  plus  terne  de  toutes.  Le  1"  et  le  4«  satellite  fae  dif- 
fèrent pas  beaucoup  en  volume;  le  2«  semble  uni  pet  plus  ghand, 
sans  que  la  différence  soit  très-sensible.  —  En  regardant  ensuite 
avec  un  grossissement  de  13/i  fois,  et  faisant  àb^ractioh  dès  vo- 
lumes dont  on  ne  peut  guère  tenir  compte  avec  cet  bctiiainê,  oh 
aurait  au  premier  coup  d'œil  placé  les  satellites  dans  fcèt  ordre  : 
3",  2*,  1",  4«.  La  différence  du  2«  au  3«  n'est  paë  tellement  prâhde 
qu'on  n'eftt  pu  être  indécis  :  il  faut  aussi  remarquer  que  lé  !•'  sa- 
tellite est  plus  près  de  la  planète  que  le  2^.  —  Avec  là  àSèiAé  lu- 
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nette  ^  nii  ^ri^^rdëtii  de  Èi  fots,  Je  place  atnst  les  satellites  : 
3%  2*,  1",  /i*.  La  différence  du  1"  au  2'  ne  paraît  pas  très-grande  ; 
Je  n'ai  pas  tenu  compte  de  l'inégale  distance  des  satellites  au  disque 
de  Jupitef  dalns  cette  dernière  observation. 

!«'  mars.  Vert  ô**  de  tertips  vrai  (ô*»  de  temps  sidéral).  Emploi  dii 
gbssiâsenlënt  de  M  fois.  Le  3**  satellite  est  sensiblement  lé  plus 
gros;  le  fi*  kti  feontràïrë  est  irès-seh'sibîement  le  plus  petit  et  le 
taoins  Irittiiheox,  quoiqu'il  soit  d'ailleurs  vefs  sa  plus  çrande  digres- 
sion; le  !•'  et  lé  2«  sont  également  gros,  mais  la  lumièhe  du  2* 
semble  un  peu  plus  vive.  —  A  une  seconde  épreuve,  avec  le  iiièmé 
grossidâerhent,  J'àtirdis  jtigé  que  la  lutnlèi*e  du  2«  est  plus(  blanche 
et  plus  vive  que  celle  du  1*',  qtii  est  un  peu  h)Ugeât<*e;  mais  le 
diatnètre  de  ce  derhier  satellite  est  th  pèù  pins  gHnd  que  cëliii 
du  2«.  —  A  5*»  20"  dé  temps  sidéral.  Emploi  du  grossissenâènt  ié 
300  fols.  Le  3*  satellite  est  le  plus  gros  et  le  plus  lumineux.  Le  i** 
et  le  2«  sont  égaux  en  diafriètre  et  en  lumière  (cèïlè  du  2"  est  peut- 
être  la  plus  vive,  mais  je  n'oserais  Taffirmer)  ;  le  à*  est  plus  petit  et 
plus  faible  qtrè  les  autres.  Cependant  il  ihe  semble  que,  dans  l'effet 
général  que  produisent  les  satellites  au  premier  coup  d'œil,  il  y  à, 
avec  ce  grossissement,  une  moins  grande  disproportion  entre  le 
^  satellite  et  les  deux  premiers,  qu'avec  les  grossissements  infé- 
rieurs. 

5  mars.  5^  30"  de  temps  sidéral  (vers  6**  30"  de  temps  vrai).  Em- 
ploi de  la  lunette  de  Lefebours  et  du  grossissement  de  200  fois. 
L'ordre  de  grandeur  des  satellites  est  le  suivant  :  3«,  2«,  !•',  /i".  La 
différence  entre  le  !•'  et  le  2«  est  très-petite;  la  lumière  du  1"  est 
pieut-être  un  peu  plus  vive  que  celle  du  2«,  tandis  que  ce  dernier 
satellite  surpasse  l'autre  à  son  tour  sous  le  rapport  du  volume.  Au 
reste,  je  n'ai  placé  le  2"  satellite  avant  le  !•'  que  parce  que  les 
nuages  qui  passent  avec  rapidité  devant  iupiter  font  toujours  dis- 
paraître le  1"  satellite  avant  le  2". 

11  fnars.  8*»  15"  de  temps  vrai.  Diamètre  perpendiculaire  aux 
bandes,  par  une  moyenne  eJitré  U  mesures,  522.88  —  8^1.75  =  /i38P.13 
—33". 73.  Diamètre  danë  le  sens  des  bande*?,  par  une  moyenne  entre 
6  mesures,  5ûâ.08  — 84.75  =  û99P.33=38"./i5.  Valeur  de  l'aplatisse- 
ment, — .  Jupiter  est  mal  terminé;  les  bandes  sont  fort  peu  visibles. 

Emploi  du  fort  grossissement.  —  Avec  la  lunette  prismatique,  le  1«^ 
et  le  4*  satellites  me  paraissent  être  également  gros;  mais  le  1" 
est  plus  lumineux.  Le  2*'  est  certainement  plus  petit,  puisque,  en  le 
mettant  à  côté  du  disque  de  la  planète,  on  ne  le  voyait  presque  pas. 
—  Avec  la  lunette  de  Lerebours  et  le  grossissement  de  90  fois, 
j'aurais  jiigé  lé  l"  et  le  3*  satellite  à  peu  près  également  lumineux  ; 


376  OBSERVATIONS  DE  JUPITER 

le  2«  et  le  k''  également  gros,  mais  ce  dernier  un  tant  soit  peu  plus 
faible. 

15  mars.  7^  10"'  de  temps  vrai.  Emploi  de  la  lunette  de  Lerebours 
et  d'un  grossissement  de  190  fois.  L'ordre  des  satellites  me  semble 
être  le  suivant  :  3%  2%  1",  Zi".  Le  3«  est  le  plus  gros  et  le  plus  lu- 
mineux. Le  2«  et  le  1"  me  semblent  être  également  gros;  mais  la 
lumière  du  2«  est  sensiblement  plus  vive  (la  lumière  du  !•'  est  rou- 
geâtre) .  Le  Zi*  est  à  peu  près  aussi  gros  que  le  l*"^  ;  sa  lumière  me 
semble  un  peu  plus  faible,  mais  la  différence  n'est  pas  considé- 
rable. 

17  mars.  8*"  30"»  de  temps  vrai.  Emploi  de  la  lunette  de  Lerebours 
et  des  grossissements  de  90,  130  et  200  fois.  Les  satellites  diffèrent 
entre  eux  beaucoup  moins  qu'à  l'ordinaire.  Je  vois  cependant  qu'on 
pourrait  les  ranger  ainsi  :  3%  1«%  2«,  A".  Le  1*'  et  le  Z*  ne  diffèrent 
pas  beaucoup.  La  différence  du  2«  au  /i"  est  aussi  très-peu  sensible. 
Le  2«  et  le  1"  sont  peut-être  également  gros,  mais  la  lumière  du 
i"  est  plus  vive. 

18  mars.  7''  30™  de  temps  vrai.  Emploi  de  la  deuxième  lunette  de 
Lerebours  et  des  grossissements  190  et  13/i  fois.  Le  !«'  satellite  me 
semble  aussi  gros  et  aussi  lumineux  qu'à  l'ordinaire.  Le  3*>  est  un 
peu  plus  volumineux,  mais  la  différence  ne  paraît  pas  aussi  grande 
que  dans  quelques-unes  des  observations  précédentes;  le  Ix*  m'a 
paru  plus  petit  que  le  1*',  mais  la  différence  est  moins  grande  que 
de  coutume.  Au  reste,  il  est  très-important  pour  ce  4*  satellite,  qui 
quelquefois  est  fort  loin  de  la  planète,  d'attendre  qu'il  soit  venu  au 
centre  de  la  lunette;  car,  sans  cette  précaution,  on  pourrait  être 
induit  en  erreur  par  l'inégale  épaisseur  des  parties  de  l'oculaire,  par 
lesquelles  passent  les  rayons  venant  des  divers  satellites. 

21  mars,  e**  30"'  de  temps  vrai.  Emploi  de  la  lunette  de  Lere- 
bours et  du  grossissement  de  134  fois.  L'ordre  des  satellites  est  le 
suivant  :  3%  l*"^,  2%  Ix*-  Le  3"  et  le  1"  diffèrent  peu;  le  2*  et  le  /!• 
ne  sont  pas  non  plus  très-inégaux;  cependant,  le  4*  est  plus  faible 
que  l'autre  (il  est  aussi  plus  près  du  disque  de  la  planète).  —  7*'  de 
temps  vrai.  Emploi  du  grossissement  de  200  fois.  La  différence  du 
3*  au  !«'  satellite  est  moins  considérable  encore  qu'avec  le  précé- 
dent oculaire  ;  il  m'est  même  arrivé,  par  moments,  de  croire  qu'ils 
étaient  parfaitement  égaux  ;  le  Zi«  est  toujours  le  plus  faible  ;  le  2« 
a  un  diamètre  un  peu  plus  grand,  mais  sa  lumière  est  aussi  peu 
vive, 

2lx  mars.  8*»  de  temps  vrai.  Emploi  de  la  lunette  de  Lerebours  et 
des  grossissements  de  90,  1/iO  et  200  fois.  Il  me  semble  qu'il  y  a  de 
moins  grandes  différences  qu'à  l'ordinaire  entre  les  intensités  res- 
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pectives  des  divers  satellites.  Le  3«  est  cependant  le  plus  gros  ;  le 
1"  et  le  2*  sont,  ce  semble,  de  la  même  grosseur  et  de  la  même  in- 
tensité. S'il  fallait  absolument  les  classer,  je  crois  que  je  mettrais 
le  1"'  d'abord  ;  quant  au  A*,  il  est  plus  petit  que  les  deux  précédents, 
sans  cependant  que  la  différence  soit  bien  grande. 

25  mars.  S^  de  temps  vrai.  Le  !•'  et  le  3*  satellites  sont  à  très-peu 
près  de  la  même  grandeur.  Avec  un  grossissement  de  90  fois,  je  les 
jugeais  parfaitement  égaux.  Avec  celui  de  l/iO,  le  3*  satellite  me 
semblait  un  tant  soit  peu  plus  gros  et  plus  rouge  que  le  1*'.  Avec 
Poculaire  grossissant  200  fois,  il  m'est  arrivé  par  moments  de  croire 
que  le  i*'  satellite  était  le  plus  brillant.  Le  2«  satellite  est  invisible. 
Le  /i*  est  vers  sa  plus  grande  digression,  et  diffère  moins  des  autres, 
ce  me  semble,  qu'à  l'ordinaire. 

26  mars.  8^  /i5°»  de  temps  vrai.  Le  3«  satellite  est  le  plus  gros.  La 
lumière  du  2*  est  peut-être  plus  vive,  mais  son  diamètre  est  plus 
petit.  Le  W  satellite  est  à  la  fois  le  moins  lumineux  et  le  plus  grand  ; 
il  me  semble  cependant  que  je  l'ai  souvent  vu  plus  petit  ;  j^  crois 
également  que  dans  quelques-unes  des  observations  précédentes  le 
3*  satellite  a  été  plus  lumineux  qu'il  ne  l'est  aujourd'hui.  Le  l*""*  sa- 
telite  est  en  contact  avec  la  planète,  mais  les  fortes  ondulations 
de  son  bord  ne  m'ont  pas  permis  d'observer  l'instant  de  l'entrée  avec 
exactitude. 

28  mars.  9^»  de  temps  vrai.  Emploi  des  lunettes  de  Lereboux*s  et 
de  Gauchoix,  armées  d'un  grossissement  de  IZjO  fois  environ.  Le  i*' 
et  le  3*  satellite  me  semblent  également  gros  et  également  lumi- 
neux; je  soupçonne  cependant  par  moments  que  le  volume  du  3' 
est  le  plus  grand  :  dans  tous  les  cas,  la  différence  est  légère.  Le  2« 
et  le  A*  sont  sensiblement  plus  faibles  que  les  deux  précédents, 
mais  ils  ne  diffèrent  pas  beaucoup  l'un  de  l'autre  :  il  est  cependant 
possible  que  le  2«  satellite  soit  un  tant  soit  peu  plus  lumineux  que 

29  mars.  9**  de  temps  vrai.  Le  3«  satellite  est  le  plus  gros  et  le 
plus  lumineux.  Vient  ensuite  le  2«.  Je  placerais  le  1",  qui  ne  diffère 
pas  beaucoup  du  précédent,  immédiatement  après.  Quant  au  /i%  il 
est  très-sensiblement  plus  faible  que  les  trois  autres.  Emploi  de  la 
lunette  de  Lerebours  et  du  grossissement  de  iSli  fois.  M.  Bouvard  a 
placé  les  satellites  dans  le  même  ordre  que  moi. 

1*'  avril.  8**  de  temps  vrai.  Emploi  de  la  lunette  de  Lerebours  et 
des  grossissements  de  13/i  et  de  200  fois.  Le  3«  satellite  est  le  plus 
gros  et  le  plus  brillant  ;  le  i«'  vient  après  ;  celui-ci  est  suivi  du  2«  ; 
enfin,  le  û*  est  le  plus  faible,  mais  il  ne  diffère  pas  beaucoup  du  2«. 

12  avril.  7**  30°*  de  temps  vrai.  Emploi  de  la  lunette  de  Lerebours 
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et  du  ^ogsîssetneiit  de  200  fois.  Le  3«  satellite  est  le  i5lus  grbi  étlô 
plus  lumineux.  Le  diamètre  du  2«  est  peut-être  plus  grand  que  celui 
du  1*'  ;  mais  je  crois  qufe  la  lumière  de  ce  dernier  est  nti  iant  Jtolt 
peu  plus  vive  que  celle  du  2«;  en  sorte  que  tout  corh{)èôsé  cd 
deux  satellites,  aU  p^èmier  aspect,  sembietit  égalèitaetit  Itirnîtiefe 
Quant  au  /t%  il  est  extrèniemetjt  faible  en  cdthpàrai^on  dés  àûiriss, 

18  octobre;  5*"  IS-»  dti  matin.  Un  îfcistànt  âtaht  rirhtaefsWh  flU 
!•'  satellite,  j'ai  trouvé  que  ce  Satellite  éUiii  siifiéHeur  M  û*,  tâW 
en  grandeur  qu'eu  éclat.  Je  nie  suis  servi  dé  la  lùdétte  dé  LefëbSBH 
et  d'un  grossissement  de  191  fois.  Là  compâràiàoti  ét«ft  fatfile,  lëS 
deux  satellites  étàht  dd  même  côté  de  là  planète  et  iààëÉ  senàlÂflé- 
ment  à  la  même  distancé  de  son  disqtie. 

19  octobre.  Il*"  de  temps  vrai.  Emploi  de  là  lùhe^te  dé  rfitt{)effeitf 
et  du  grossissement  de  191  fois.  Lès  satellites*  de  itipîier  6tii  des 
disques;  celui  du  3«  est  le  plds  grand;  le  b'  et  le  â*  sont  égaai; 
peut-être  même  que  celui-ci  surpassé  le  1";  mais  Jiar  fcfimpeiïàitloil 
la  lumière  du  1*'^  qui  sanë  contredit  est  plus  ti^e  (jUe  celle  dii  j% 
me  parait  un  peu  plus  vive  que  celle  du  3*  L'btribfedu  J'sdtëllitèéè 
projette  sur  le  diâqué  dé  là  planète;  mais  elle  est  très -peu  vfêîble, 
parce  qu'elle  suit  là  baiide  iuférieùré  doht  elle  n'égale  pas  tout  à  fUlt 
le  diamètre. 

Année  Isî^. 

6  avril  9^  de  temps  vrai.  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes^ 
parune  moyenne  entre/i  mesures,  517. 50 — 8/i.76aBZi32p.75«e33".32. 
Jupiter  est  par  moments  assez  bien  terminé. 

10  avril.  S*"  30"  de  temps  vrai.  Le  /i«  satellite  de  Jupiter  est  en- 
tièrement faible.  Le  3«  surpasse  le  i"  en  grandeur  et  en  lumière. 
Le  2"  se  projette  sur  la  planète  à  peu  de  distance  du  bord.  Le  U''  sa- 
tellite, qui  a  fréquemment  un  disque  terminé,  est  maintenant  telle- 
ment petit  et  faible  que  je  l'ai  d'abord  pris  pour  une  très-petite 
étoile,  dans  le  voisinage  de  laquelle  je  supposais  que  la  planète  était 
arrivée. 

30  avril.  9^  de  temps  vrai.  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes, 
par  une  moyenne  entre  à.  mesures,  A89.00  —  86.75  «=«  60/ip.25 
Bs  31". 13.  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  par  une  moyenne 
entre  7  mesures,  610.93  —  8/i.75  =  /i26p.18  =»  32".82.  Valeur  de 

l'aplatissement,  -^.  Jupiter  est  couvert  de  vapeurs  et  ondulant  peti- 

dahi  la  plus  grande  p'àrtfe  'Je  cèS  Observations;  cependant  on  pointe 
asiles  Met). 
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i8if.  è^  â  8*  16"  de  temps  vrai.  Diamètre  perpendiculaire  aux 
îé,  par  une  moyenne  entre  10  mesures, /i87. 20  —  84.75 =à02P.û5 
'•99.  Distance  dU  bord  de  Jupiter  au  bord  supérieur  apparent 
iMUide  supérieure  apparente  de  la  planète  (fig.  21,  p.  361),  par 
ooyenhe  entre  i5l  mesures,  302.37  —  8A.75=-277p.62  =  21".38. 
sp  se  voit  assez  distinctement.  —  9''  de  temps  vrai.  Diamètre 
lé  sens  des  bandes,  par  une  moyenne  entre  6  mesurés, 
A—  8/r.75=/i2/iP  OS-»-  32".6l.  On  place  îe  premier  diaphragme 
il  l'objectif,  et  oii  trouve,  par  utie  moyenne  entre  3  mesures, 

'i—  8/i.75  —  /il6p./i2  =  32".06.  Valeur  de  l'aplatissement,  ~. 

'  «p  est  ondulant  à  la  fin  des  observations,  et  on  a  de  la  peine 
.jôèrver,  à  cause  de  la  faiblesse  des  images. 

ihài.  S*»  15*  à  8''  45*".  Diamètre  perpendîculîifre  aux  bandes, 
âne  moyenne  entre  8  mesures ,  478.75  —  84.75  =  394p. 00  = 
tt.  Jupiter  est  un  peu  baveux.  Le  cn^puscule  est  très-fort.  — 
Race  le  bord  de  Jupiter  tangentiellemént  au  bord  supérieur  de 
uade  supérieure  apparente  (flg.  21,  p.  361),  et  on  trouve,  par 
moyenne  entre  5  mesures,  373.10  —  84. 75  =  288^.35  =  22".20 

la  distance  a  b.  Les  observations  sont  difficiles  parce  que  les 
es  de  la  planète  ne  sont  pas  très-noires. 

mai.  8**  45"\  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  par  une 
;nne  entre  6  mesures,  601.60  —  84.75  =  416^.76  =  32". 09. 
èr  est  ondulant  et  baveux. 

mai.  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne 
)  3  mesures,  465.00  —  84.75  —  380P.25  «  29".28.  Jupiter  est 
bas  et  trèâ-mal  terminé. 


Année  iHZ, 


mai.  8*  à  9*"  10".  Diamètre  dans  le  sens  des  bandes,  par  une 
enne  entre  3  mesures,  535.00  —  84.75  =-  450P.25  =  34".67. — 
•end  le  bord  inférieur  apparent  de  Jupiter  tangent  au  bord  su- 
eur de  la  bande  supérieure  apparente  de  la  deuxième  image,  ot 
ix)Uvë,  par  une  moyenne  entre  5  mesures,  373.00  —  84.75  = 
.26  =  â2".l9.  —  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une 
ennè  entre  6  mesures,  509.67  —  84.75  =  424P.92  =  32". 72. 
ter  est  bien  net.  Emploi  du  fort  grossissement.  Valeur  de  Tapla- 

ment  — . 

mai.  9^  à  9**  30"».  Distancé  du  bord  sup^fleiif  dé  lâ  blinde  aa- 
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c  aa  boni  iliï  la  planète  (  tlg.  31,  p.  36t)  pvi 
,  363.33  —  8Ù.75  =  278i'.58  =  ll' 
irde  la  p-lanëte  supérieure  appareole  lu 
ï,  le  Iwrd  supérieur  de  k  planrtei 
r  imeque  exactement  le  bord  iafii 
&.— Diamètre  perpendiculaire  auitai 
t  5  Ksures.  499,60  —  SUJâ  =  Ùli'.l 
s  le  aefis  des  bandes,  par  une  moj 
—  «J.;5  =  âù3P.25  ^  3ù".13.  JupJK 
mmi  couvert  par  des  nuages.  Empl 
Birde  l^duissement,  — . 
L  1^  k  r  t^~  Bkarttn  panllèle  aux  bandes,  pir 


1 


WS».7S  = 

la  pm  jour.  Emploi  du  lort  gi 


WIP. 


=  33".* 


.  bandes,  pvi 

!  moTenne  ifflll 
-  !)».TS  «  JÊ^-R  —  Sr.»-  —  Valeur  de  ft(     c 
-  u«  -«wii  .  ;■- 

^\V«.'1#  .Sk'»    —  jT'-'.*?  -    -v    .>-    .•-■_-    J    _:^ 

Mu^vu.   Kt  V>u  -<«i»>tr>t«r  ie    a  :^mi.>:r«  trtuide  de  rioire  il 

w  tf4.  w  —  fl»   ».  ~  ilttuvu>!  {KrnakÔL-^Jdin  amx  badw.l 
«MM  >««l>>«iii:  :u;rw  >  )M»ur»^  Œ.-!)!  —  9iLTâE=aHî£  = 
;  Vt^u^t   MOutiw  MA    Mi3i*«'.    par  < 

lIMiM,      -        Il  •  itdit  jc>  jinluiocms  ±ifl& ks  bovA  4es â^ 

i^unt  ji-tufiur  Ht  m  vu  Tins  'um  iu  Jcrt  tiul^.«sr  ne  f« 

bUHt  tmM*vOtv  iat»  a  >4rMc  a  3>u;>  •h^auc  ia  "mtL 

5  (Um.  «•  l,j-  4  '^  TO~    Diiof-tr-  wiiIWe  mx  'Munies,  a 
iM>'}wiin.-  *>Mrp  '  wv>ur>^  Mi  M  —  lu.~â  —  ttSf  itt  =  3?  Jl 

!«  ]p«:^iB>ilt.1w4U«!  us.  MMlRh.  tMMim:  iaim.<IIIMr  mini 
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îs,  476.20  —  84.75  =  391p./i5  =  30".l/i.  —  Valeur  de  l'aplatissc- 

it,  -jg-.  —  Les  images  sont  très-baveuses  et  ondulantes. 

juin.  9^  à  9^  /lô"».  Diamètre  incliné  de  45°  aux  bandes,  par  une 
'enne  entre  7  mesures,  493.29  —  84.75  =>  408P.54  =  31".46.  — 
sètre  perpendiculaire  aux  bandes ,  par  une  moyenne  entre  5 

lores,  475.20  —  84.75  =  390P.45  =  30". 06.  —  On  rend  le  bord 
fnpiter  tangent  au  premier  bord  de  la  bande  supérieure  appa- 

je  (fig.  21,  361)  et  on  trouve,  par  une  moyenne  entre  4  mesures, 
.25  —  84.75  =  275P.50  =  21". 21.  —  Diamètre  parallèle  aux 
des,  par  une  moyenne  entre  2  mesures,  502.75  —  84.75  =  418?. 00 

Q".i9. — Valeur  de  l'aplatissement, -^.   —  Les  Images,  qui 

eut  d'abord  très-pures,  présentent  à  la  fin  des  observations  des 

nlations  excessives  et  on  ne  voit  plus  les  bandes. 

)  juin.  8**  45*  à  9*»  30"".  Distance  de  la  bande  supérieure  appa- 
:s  au  bord  inférieur  de  la  planète  (fig.  21,  p.  361),  par  une 
^nne  entre  6  mesures,  348.40  —  84.75  =  263P.25  =  20".27. 
Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre 
3«sores,  475.30  —  84.75  =  390P.55  =  30".07.  —  Diamètre  incliné 
■5''  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre  4  mesures,  480.37  — 
r5'e=  395P.62  =  30".46.  —  Diamètre  parallèle  aux  bandes,  par 

moyenne  entre  3  mesures,  498.00  —  84.75  =  413p.25  =  31".82. 

i^aleur  de  l'aplatissement ,  •^.  —  Les  ondulations  deviennent  tel- 
t  fortes  que  je  ne  peux  continuer  les  observations. 


jénnée  1814. 

p  maL  7"»  45"  à  8\  la  lumière  crépusculaire  étant  très-forte, 
stre  dans  le  sens  des  bandes,  par  une  moyenne  entre  4  me- 
660.87  —  84.75  =  476P.12  =  35" .66.  —  Diamètre  perpendi- 
iàre  aux  bandes  par  une  moyenne  entre  4  mesures,  544.25  — 

^6=  469P.50  —  35".38.  Valeur  de  l'aplatissement,  ~.  Le  bord 

la  planète  étant  tangent  au  bord  supérieur  apparent  de  la 
iRle  supérieure  (fig.  21,  p.  361),  on  trouve,  par  une  moyenne 
re  les  mesures,  401.12  —  84.75  =  316P.37  =  24".36  pour  la 
\mnce  ab.  —  8''  16""  à  8**  45"\  la  nuit  étant  close.  Diamètre  per- 
r^îculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne  entro  quatre  mesures, 
•87  —  84.75  =  458P.12  =  35". 28.  Diamètre  dans  le  sens  dos 
ides,  par  une  moyenne  entre  trois  mesures.  564.33  —  84.75  = 

Ï.68  =  3G".93.  —  Valeur  de  l'aplatissement,  ~. 
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12  mai.  S**.  Le  bord  infériei^r  apparent  de  la  planète  supérieor^ 
apparente  étant  tangent  au  bord  supérieur  de  la  bande  supérienre 
apparente  (fig.  21,  p.  361),  on  trouve,  par  une  moyenne  entre  5  me- 
s]i^res,392.8p-- 86.75 =303P.05  pour  la  distonce  aô— 23".72  Lecid 
est  beau  et  les  bandes  se  voient  assez  bien.  —  S*"  30""  k  9^.  Diaoïètre 
perpendiculaire  aux  ban46s,  par  une  moyenne  entre  4  mesures, 
^/if .25  —  8/(.75  =  456P.5P  =  35".i5.  Diarpètre  dans  le  sens  ùe» 
bandes,  par  upe  moyenne  entre  5  mesures,  ^65  ùQ  —  W-75==  48il?.tt 

s=  37". 03.  —  Valeur  de  l'aplatissement,  —-.  Jupiter  est  un  peff  1»- 

veux. 

llx  mai.  8**  à  8**  ûS"».  Ofi  rend  le  bord  inférieur  de  la  planètç  supé- 
rieure apparente  tangent  au  bord  supérieur  apparent  dé  la  bande  sq- 
périemre  apparente  (fîg.  21,  p.  361),  et  pn  trouve,  par  une  moyeDM 
entre  6  mesures,  386.67  —  8^.75  =  300P.92  =  23".17  pour  ladii- 
t^CjÇ  ab,  — piamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  unemoyeane 
.e^tre  U  mesures,  6/i0.jOO  —  8/(.75  =  /i55p.25  =  35". 05.  Diamètn 
jd^ps  le  sens  des  bandes,  par  une  moyenne  entre  4  mesures,  562.S7 

—  84.75  =  /i78P.12  =  36".82.  Valeur  de  raplatissement, —.  Les 

observations  sont  difficile^,  mais  bonpes. 

^8  mai.  $*'  à  j^**  i^Ç*"-  piamètre  perpendiculaire  ^^x  bandes,  par 
une  ipoyenne  eptre  5  mesures,  5<^3.2Q  —  8475  =  44^45  =  34".^- 
Diamètre  parallèle  au:|c  bandes,  par  une  jmoyenne  entre  4  me^uf^, 

554.25  —  84.75  =  469P.50  =  36".15.  Valeur  de  raplati^semeift,  ^. 

On  rend  le  bord  inférieur  apparent  de  la  planète  supérieure  tan- 
gent au  bord  supérieur  apparent  de  la  bande  supérieure  appareote 
de  l'autre  disque  (fig.  21,  p.  361  )  et  on  trouve,  par  une  moyenne 
entre  5  mesures,  386.90  —  84.75  =  302P.15  ==  23".2.6  pour  lajjis- 
tance  ab,  —  Lorsque  le  bord  inférieur  de  la  planète  supérieur 
touche  la  bande,  le  bord  supérieur  de  la  seconde  imaçe  ne  touchjB 
pas  encore  la  bande  inférieure  de  la  première  ;  par  conséquent  la 
bande  supérieure  est  plus  près  du  bord  de  la  planète  que  la  bande 
jpfériepre.  £elle-pi  est  d'ailleurs  sensiblement  moins  large  qoe 
l'autre  (apparences).  —  Le  peg.mei^t  qi^  résultç  (J.e  )a  superposition 
des  deux  régiorfs  polaire^  de  Jup jter  n'est  pas  plus  brillant  que 
l'espace  équatorial  qui  est  compris  jentre  les  deux  l^an.des  obscures; 
d'où  il  résulte  que  ce  dernief  espace  est  en  réalité  deux  fpi^  plji? 
vif  que  ceux  qui  ayoisinent  les  pôfes  de  la  planète.  —  Jifpijter^ 
voit  assez  bien. 

20  mai.  7''  45'"  à  8'*  15'".  On  rend  le  bor(J  inféf*ieur  de  la  plan^ète 
supérieure  tangei^t  au  bord  supérieur  de  la  première  bande  de  |a 


ÇT  DE  SES  §ATp:p]LITE$.  38^ 

seconde  ima^e,  la  lunette  renversant  les  objets,  et  on  tr9ifye,  p|^r 
nne  moyenne  entre  5  mesures,  391.60—  8/i.75  =  306P.85  =  23".63 
pour  la  distance  a 6  (fig.  21,  p.  361).  —Diamètre  perpendiculaire 
aux  bandes,  par  une  moyenne  entre  4  mesures,  53Ô.50  —  84.7^  = 
/145P.75  =  34".32. 

9  juin.  H^  40™  à  9*»  30".  .On  rend  le  bord  Inférieur  de  1^  planète 
supérieure,  tangent  au  bord  supérieur  de  la  première  bande  de  la 
deuxième  planète,  la  lunette  renversant  les  objets,  et  on  trouve, 
par  une  moyenne  entre  4  mesures,  36/i.37  —  84.75  =  279p  62  =i 
21". 53  pour  la  distance  aô  (fig.  21,  p.  361  ).  —  Diamètre  perpen- 
diculaire aux  bandes,  par  une  moyenne  entre  5  mesures,  507.50  — 
84.75  =  422p. 75  =  32". 55.  Diamètre  parallèle  aux  bandes,  par  unç 
moyenne  entre  6  mesures,  535.33  —  84. 75  =  450P.59  =  34".6Q. 

y^^^r  de  f'apJatisseineD};,  ~.  Les  observations  sont  difficiles. 

13  juin.  S*"  30<°  à  9*"  30°*.  On  rend  le  bord  inférieur  de  la  planète 
supérieure  apparente  tangent  au  bord  supérieur  de  la  première 
baadede  Tautre  image  (âg.  21,  p.  361),  et  on  trouve,  par  une  moyenne 
entre  7  mesures,  36Q.07  —  84.75  =  284p  32  =  21".89  pour  la  dis- 
tance <76.  — :  {i)rsque  Tindex  de  la  lunette  prispiatique  corriespond 
à  428 ,  le  segment  forfnjê  par  la  superposition  des  deux  disques 
est  plus  faijble  ou  au  plus  égal  en  intensité  à  l'espace  équatorial 
compris  entre  les  deux  bandes  noires;  mais  lorsque  le  bord  |tpu.cb.ç 
la  bande  supérieure,  le  segment  est  plus  clair  dans  toute  son  éten- 
due que  la  bande  équatoriale.  Il  résulte  de  là  que,  dans  un  espace 
assez  grand  (7"),  à  partir  des  pôles  de  la  planète,  la  lumière  qu'elle 
nous  réfléchit  est  deux  fois  plus  faible  que  celle  qui  nous  vient  des 
régions  qui  avoisînent  Téquateur.  —  On  rend  le  bord  supérieur 
apparent  de  Timage  la  moins  élevée  tangent  au  bord  infépjeur  de 
l^gpcpfxde  }>^n(}e  dç  T^ff/xt?  Jm^,e  OSg.  ^3,  p.  3|53>,  ^  qp  trquyç,  par 
Uflj^  moyèf)i?.Q  çnfxe  4  ipesfjres,  Q^l.pO  —  8i^.75  =  ?66j?.25  =  1^0  ".§# 
ppuf  1»  di^t^cjç  (s/.  —  ^  bande  jurnjnejase  .éfjualpri^e  esjt  pli^ 
large  que  la  bande  obscure  supérieure ,  ef  .celle-ci ,  h  jsqn  tour,  est 
sensiblement  plus  large  que  la  bande  obscure  inférieure  apparente. 
—  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre 
6  mesures,  502.91  —  84.75  ==  4I8P  fj5  =  32".20.  Diamètre  parallèle 
aux  bandes,  par  une  moyenne  entre  6  mesures,  527.67  —  84.75  = 

IJ42P.92  =  34"40.  »leur  djç  l'^pjatissjement,  -^.  Diamètre  incliné 

aux  bandes  de  h^°  de  droite  à  gauche,  par  une  moyenne  entre  6 
mesures,  516.42  —  84.75=  430P.67  =  33".16.  —A  8'»  30-»  de  temps 
vrai,  j'ai  trouvé  que  le  3**  satellite  est  le  plus  brillant;  que  le  1?^ 
surpasse  un  tant  soit  peu  le  2%  et  que  le  4*"  est  très-sensiblement  l^ 
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plus  faible  de  tous.  La  lumière  crépusculaire,  en  affaiblissant  tous 
les  satellites ,  rendait  l'observation  très-facile.  —  Pendant  toutes 
ces  mesures  et  observations,  Jupiter  se  voit  bien. 

l/i  juin.  S^  15™  à  9''  30"\  Distance  du  bord  le  plus  élevé  de  la 
bande  supérieure  au  bord  inférieur  apparent  de  la  planète  (fig.  21, 
p.  361),  360./10  —  8/1.75  — 276P.65  =  21".22.  — Lorsque  l'index  est 
au  numéro  /il7  de  l'échelle,  le  segment  lumineux  formé  par  la 
superposition  des  régions  polaires  des  deux  images  est  évidemment 
plus  faible  que  la  bande  claire  de  Téquateur;  d'où  il  résulte  que 
dans  l'état  naturel,  la  lumière  de  cette  bande  est  au  moins  deux 
fois  plus  considérable  que  celle  que  réfléchissent  des  points  du 
disque  assez  éloignés  (de  6". 5)  du  pôle.  —  Distance  du  bord  infé- 
rieur de  la  bande  inférieure  apparente  au  bord  supérieur  apparent 
de  la  planète  (fig.  23,  p.  363) ,  par  une  moyenne  entre  U  mesores, 
347.15  —  8/i.75  =  262p./i0  =  20".20.  —  Distance  du  bord  inférieur 
de  la  bande  supérieure  apparente  au  bord  supérieur  apparent  de  1» 
planète  (fig.  24,  p*  364),  par  une  moyenne  entre  5  mesures,  290.10 
—  84.75  «  205P.35  =  15" .81.  —  Diamètre  perpendiculaire  aux 
bandes,  par  une  moyenne  entre  6  mesures,  501.75  —  84.75=417^.00 
—=32. "11.  Diamètre  parallèle  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre 
5  mesures,  524.30  —  8475  =  439P.55  =  33",85.  Valeur  de  l'apla- 
tissement, -^. 

3  juillet.  8*"  45"  à  9'*.  Diamètre  parallèle  aux  bandes,  par  une 
moyenne  entre  4  mesures,  505.87  —  84.75  =  421P.12  =»  32" .43. 
Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre  4 
mesures,  479.62  —  84.75  =  394p.87=  30" .40.  Valeur  de  l'aplatisse- 
ment, j^, 

12  juillet.  8**  45™.  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une 
moyenne  entre  3  mesures,  469.50  —  84.75  =  384P.76  =  29".63. 
Diamètre  parallèle  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre  4  mesures, 

495.12  —  84.75  =  410P.37  «  31".60.  Valeur  de  l'aplatissement,  -^. 

Année  1815. 


25  mai.  9*»  30'"  à  10**  30".  Diamètre  parallèle  aux  bandes,  par  une 
moyenne  entre  4  mesures,  591.62  —  84.75  =  506P.87  =  39".03. 
Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes,  par  une  moyenne  entre  3 
mesura,  562.33  —  84.75  «  477P.58  =  36".77.  Valeur  de  l'aplatisse- 
ment» -jj.  Jupiter  se  voit  sans  ondulations. 
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Année  1817. 

18  juin.  De  15**  à  15*»  30"  de  temps  sidéral,  on  ne  voyait  que  deux 
bandes  sur  Jupiter  ;  tout  près  du  bord  on  les  distinguait  à  peine. 

24  juin.  A  Q*-  du  soir  (15*"  10°»  de  temps  sidéral),  on  voyait  trois 
bandes  sur  Jupiter. 

Année  1819. 

12  août.  Avec  la  lunette  de  M.  Lerebours  et  le  plus  faible  prisme 
de  M.  Soleil  (angle  Ix'  ),  je  voyais  les  deux  images  de  l'ombre  du  3« 
satellite  à  peu  près  tangentes.  Parfois  on  croyait  les  voir  très-légè- 
rement séparées.  La  séparation  était  un  peu  plus  évidente  pour 
Tombre  la  plus  voisine  du  bord,  que  je  suppose  être  celle  du  U^  sa- 
tellite. Les  deux  images  de  ce  û*  satellite,  après  la  sortie  de  dessus  de 
Jupiter,  ne  se  touchaient  pas.  Il  en  était  de  même  des  deux  images 
du  2«  et  de  celles  du  3*  satellite.  Le  grossissement  employé  est  celui 
marqué  134.  La  séparation  produite  est  de  2"./i. 


Année  1820. 

3  octobre.  Avec  la  lunette  de  Lerebours,  le  grossissement  mar- 
qué 13/t)  mais  qui  ne  grossit  que  100,  le  prisme  extérieur  d'environ 
/i\  les  deux  images  du  3*  satellite  sont  tangentes  ou  très-peu  super- 
posées; celles  du  !•'  et  du  2"  sont  légèrement  superposées.  (D'après 
ces  mesures,  le  diamètre  du  3*  satellite  serait  à  peu  près  de  2"./i.) 
Je  fais  ensuite  la  mesure  en  me  servant  du  même  prisme  et  de  mon 
grand  oculaire  à  grossissement  variable.  Je  trouve  qu'à  160.5  (8".0) 
les  images  des  Ix  satellites  sont  sensiblement  séparées.  Au  point  21.0 
|1".5\  les  deux  images  du  2«  satellite  sont  à  peu  près  tangentes, 
peut-être  un  peu  séparées  ;  celles  des  autres  légèrement  séparées. 
Le  ciel  se  couvre  de  vapeurs,  et  les  deux  images  du  3'^  satellite  me 
semblent  un  tant  soit  peu  séparées  au  même  point  21.0  de  la  lunette 
mobile.  A  6Zi.2  (2". 2),  les  images  du  3*  satellite  sont  séparées. 

8  octobre.  J'ai  cherché  aujourd'hui  à  mesurer  l'ombre  du  1*' 
satellite  de  Jupiter  sur  le  corps  de  la  planète,  en  me  servant  de 
notre  lunette  de  Lerebours.  Le  petit  de  nos  prismes  (celui  d'envi- 
ron 4')  donnait  deux  images  de  l'ombre  qui  étaient  à  peu  près  tan- 
gentes, avec  le  grossissement  numéroté  134»  mais  qui  correspond 
XI.— II.  25 
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sealement  à  100  de  grossissemeDt  réel.  (Il  en  résulte  2"./i  pour  le 
dlarnètre  de  Tombre.  )  Après  cette  mesure  le  ciel  s^est  couvert 
XéaDmcins  oo  voyait  coDstammeot  Jupiter  et  même  ses  bandes  au 
travers  d^s  Doages  ;  mais  Ips  satellites  étaient  complètement  invi- 
nbles.  si  ce  n^est  de  temps  à  antre  et  pendant  des  intervalles  fbrt 
courts.  Cette  diffërence  entre  la  visibilité  des  objets  petits  et  ghhè 
né  tîendraii-elle  pas  à  quelque  phénoibène  dlnt^fCrfilice  ? 


5fâ  mars.  8*  iS-  à  8^  45^.  Le  bord  infôrfeu]'  de  limage  sti{JêWeiire 
apparente  est  tangent  au  bord  supérieur  de  la  bfttldé  sut^érlenfô 
apparente  de  la  seconde  image  et  on  trouve,  pâ^  une  mbyentlë 
entre  h  mesures,  395.87  —  84.75  =  31i».l2  =  23".9«  poitf  là  ttlà^ 
tance  àh  i  fig.  21,  p.  361V  —  Diamètre  perpendicttlâii^  àut  bâtldëi, 
par  une  moyenne  entre  3  mesures,  525.33  — 8â.75  =^hhii^M^ 
33  'M.  —  Le  bord  supérieur  apparent  de  la  plahëte  iûféHeure  iip-' 
parente  est  tangent  au  bord  inférieur  apparent  de  lai  baUde  sapé=^ 
rieure  de  l'image  supérieure  apparente  et  on  trouve,  par  une 
moyenne  entre  2  mesures,  275.25  —  84.75  =  190P.50  =  lû".67 
pour  la  distance  y  h  fig.  24,  p.  364).  —  A  119  —  84.75  =  34p.25  = 
2".63,  les  satellites  sont  sensiblement  doublés;  à  115  —  84.75» 
30P.25  =  2". 32,  les  images  ne  sont  pas  encore  parfaitement  super- 
posées. —  Pendant  ces  observations  le  ciel  est  asseÉ  t)ui*. 

^à  mars.  7^  45-  à  8''  15-.  On  rend  le  bord  infêHeul'  du  dls^tié 
supérieur  apparent  tangent  au  bord  supérieur  apparent  de  lA  bandfc 
supérieure  apparente  du  second  disque  et  on  trodVfe,  pal*  tlne 
moyenne  entre  3  mesures,  390.83  —  84.75  =  3iep.08  =  IV M  p(Wf 
la  distance  ab  (fig.  21,  p.  361).  —  Obsehration  de  la  tartgcnCè 
du  second  bord  de  la  même  bande  et  du  bord  supérieur  âppârttit 
du  disque  inférieur  f  fig.  24,  p.  364).  par  une  mojrennë  entre  4  me- 
sures, 276.75  — 84. 75  =  192p. 00=  14".78.  —  Diamètre  perpendi- 
culaire aiix  bandes,  par  Une  moyenne  entt^  3  taesbres,  528.éT- 
84.75  =  443P.92  =  34*M8  Diamètre  parallèle  aux  bàîldes,  pàf  une 
moyenne  entre  3  tnesures,  560.00  —  84.75  =  475P.2Ô  ^  36".5§. 

Valeur  de  l'aplatissement,  -—.  —  A  134  —  84.75  =-  49P.25  =  3".M. 

toutes  les  images  des  satellites  sont  séparées;  à  il3  —  84.75* 
28P.25  s  2'M7.  les  deux  images  se  touchent,  mais  on  les  voit  dis- 
tinctement. De  83  à  87  les  images  me  paraissent  près  de  leur  viùr 
Dfmuin  de  largeur,  et  à  105  ellet  paraissent  déjà  élargies. 
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25  rtlArs.  7^  iS™  à  8*.  Diamètre  parallèle  aux  bandes ,  par  uiie 
moyenne  entre  8  toesares,  654.17  —  84.75  =  â89'./i2  =s  36".iâ. 
Diarhètre  perpendiculaire  attx  bandes,  par  uiie  moyenne  entre  & 
mesures,  525.50  —  84.75  =  440i'.75  =  33".94.  Valeur  de  l'aplatisse- 
ment, -jj.  —  Le  bord  inférieur  de  la  planète  supérieure  apparente 

étant  tangent  an  bord  supériètif  ée  ]û  bande  de  la  seconde  image, 
on  trouve,  par  une  moyenne  entre  5  mesures,  395.00  — -  84  75  = 
310P.25  =  23".89  pour  la  distance  ab  (fig.  21,  p.  361).  —  Le  bord 
supérieur  de  ritiiflge  iflférienre  apif^arentè  étàni  tati^eilt  m  bord 
Mévimr  de  la  bande  ûë  riffîa^e  supérietire,  en  trouve  ^  par  une 
moyenne  entre  4  mesures,  281.62  —  84. 76  =^  i96P.87 1«  15". 16  poj^t 
\û  distance  gk  [ûg,  24,  p.  864);  -—  Les  images  sont  iin  peu  difituses. 
29  fiiars.  On  tie  foit,  comme  tous  des  jours  demie^s,  qu'une  seule 
bande.  -^  Le  bord  supérieure  de  riiuage  inférieure  apparente  étant 
tangelit  au  bord  inférieur  de  la  bande  de  l'image  supérieure,  en 
trouve,  par  une  moyenne  entre  4  mesures,  272.00  —  84.76  — 187»^ 26 
^  lè".43  pour  la  distance  g  h  (fig,  24,  p  864  ].  —  Le  bord  infé- 
rieur de  l'image  supérieure  apparente  étant  tangent  dU  bord  Supé- 
rieur de  la  baiide  de  l'irtii^e  inférieure,  on  trouve,  par  Une  rtioyenne 
entre  6  mesures,  391.38  —  84.75  =  3e6P.58  =  23".61  pour  la  dis- 
tance a  ^  (fig.  21,  p.  361  ).  —  Diamètre  perpendiculaire  aux  bandes, 
par  une  moyenne  entré  4  mesures,  520.50  —  84.75  =  435^.75  =s 
33". 55.  —  Lorsqu'on  amène  les  deux  disques  à  se  couvrir  de  manière 
que  le  segment  commun  ait  une  largeur  moitié  de  l'Intervalle  com- 
pris entre  le  pôle  et  la  bande,  l'intensité  de  ce  segment  est  plus 
faible  que  celle  des  réjgions  équatoriales  de  la  planète.  —  A  ÎÔ5  — 
84.^5  =•  20P.25  =s  1".56,  les  satellites  paraissent  doubles.  Les  cir- 
constances pendant  lesquelles  sont  faites  les  observations  sont  défa- 
vorables. 

j^nnée  1837. 


5  février.  9*.  Ôiàinètre  parallële  aux  bandes ,  par  une  moyenne 
entre  3  iriesures,  673.6^  —  84.75  =  588t'.92  =  45".35.  biàihètre  per- 
pendiculaire aux  bandes,  par  Une  mdyenne  entre  2  mesures,  643.0b 

—  84.76  =  558P.25  =-  42". 98.  Valeur  de  l'aplatissement,  ~.  On  rend 

le  bord  inférieur  apparent  de  l'irtiage  supérieure  tangent  au  bord 
Supérieur  apparent  de  la  bande  de  l'image  inférieure,  et  on  trouve, 
par  une  moyenne  entre  8  mesures,  440.17  —  84.75  =«  356\/i2  « 
)7  .87  pour  Ift distance  aè  (fig.  2i,  p.  861  ).  Ob rend  le  bord  aupér 


MESURES 


DE  SATURNE  ET  DK  SON  ANNiAB 


J'ai  extrait  du  registre  manuscrit  de  Picard  les  me- 
sures suivantes  du  grand  diamètre  et  du  plus  petit  dia- 
mètre de  Saturne,  ainsi  que  quelques  observations  sur 
l'aspect  de  cette  planète  : 

Le  li  avril  1666,  li9"  et  21"  ;  le  grand  diamètre  était  horizontal 
60""  après  son  passage  au  méridien  ; 

Le  30  juillet  1666,  50"  et  18", 
12  octobre         —    45    et  16 

16  novembre     —    /i2    et  16 

17  novembre     —    hi    et  16 
26  novembre     —    tiO    et  16 

Le    5  juillet         1667,  62    et  21 

Le  16  juiHet  1667,  53"  et  21";  le  grand  diamètre  était  horizontal 
64"  après  son  passage  au  méridien  ;  l'inclinaison  était  donc  de  9°  15'. 
Le  bord  septentrional  vrai  du  globe  débordait  un  peu  l'anneau  ; 
l'autre  bord  paraissait  comme  retranché. 

Le  17  août  1668,  le  bord  débordait  manifestement  des  deux  côtés 
de  l'anneau  ;  le  grand  diamètre  était  horizontal  52"  de  temps  après 
le  passage  au  méridien,  d'où  on  tire  8°  39'  pour  son  inch'naison. 
L'inclinaison  de  l'anneau  parut  ce  jour-là  à  Picard  et  à  Huygensde 
31°.  Huygens  avait  trouvé  anciennement  23°  30'  {Systema  Satuf' 
nium  ). 

Le  27  juin  1670,  Saturne  parut  avec  deux  pointes  fort  menuea 

En  1671,  depuis  la  première  apparition  de  Saturne  jusqu'au  20 
juillet,  il  parut  parfaitement  rond  ;  on  ne  voyait  pas  même  de  bande 
noire  en  travers. 
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».25  =  40". 83.  Vadeur  de  Taplatlssement,  ■^.  Jupiter  est  très- 

l  niant  La  bande  a  aujourd'hui  des  inégalités  sensibles.  —  La 
i<ie  mesurée  est  l'inférieure  apparente  de^  deux  bandes  centrales 
Inaires.  La  deuxième  de  ces  bandes,  la  supérieure  apparente,  est 
s  visible  aujourd'hui  que  la  bande  comprise  entre  celle-là  et  le 
B.  Hier  et  avant  hier,  on  observait  le  contraire.  Entre  la  troisième 
ide  et  le  pôle,  la  teinte  est  Jaun&tre  comme  celle  des  bandes. 


r  ' 


V:'    SI 
M  .(  j 

&>  -Si 


(f'/li  il  Tim\\\f.  4G'.5^  pour  le  diamètre  rame 
fiihyi-.iiw.  rii-.UidfJi. 

\a;  diyin':trc  dcfinilif  de  l'anneau  serait,  d'à 
(fi'jycdnfl,  hi')"A}?>. 

Kri  17'.)!  lu  facfi  de  l'anneau  qu'on  voyait  était  ( 
il  i-^îllc  *)ii*oii  flp'jrcevait  en  1790.  La  bande  obsc 
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raissait  avoir  la  même  place  à  ces  deux  époques.  De  là 
Herschel  conclut  qu'il  y  a  une  séparation  réelle  entre  les 
deux  portions  de  l'anneau.  L'illustre  astronome  donne  les 
rapports  suivants  entre  les  divers  éléments  de  l'astre  : 
diamètre  de  l'anneau  intérieur,  5,900  parties  du  micro- 
mètre; diamètre  extérieur  de  ce  même  anneau,  7,510; 
petit  diamètre  du  grand  anneau,  7,740;  diamètre  exté- 
rieur de  ce  dernier  anneau,  8,300;  largeur  de  l'anneau 
intérieur,  805;  largeur  de  l'anneau  extérieur,  280;  lar- 
geur de  l'espace  vide,  115. 

Dans  les  Transactions  pour  1806^  p.  455,  Herschel  dit 
que  le  diamètre  de  Saturne  qui  coupe  l'équateur  sous  45** 
paraissait  plus  grand  que  le  diamètre  équatorial  ;  selon 
l'astronome  de  Slough,  Jupiter  est  ellipsoïde  et  Saturne 
sphéroïde.  La  largeur  de  l'anneau  est  à  l'espace  vide 
comme  5  est  à  4. 

Herschel  reconnut  que  la  lumière  de  Saturne  est  en 
intensité  fort  au-dessous  de  celle  de  l'anneau.  Il  lui  trou- 
vait aussi  une  teinte  jaunâtre  que  la  lumière  de  l'anneau 
n'avait  pas. 

Dans  les  Mémoires  de  l'astronome  de  Slough  je  vois 
Une  remarque  qui  n'a  pas  été  assez  suivie ,  et  on  doit  le 
regretter,  car  elle  semble  de  nature  à  jeter  quelques 
lumières  sur  la  constitution  physique  de  Saturne.  Cette 
remarque,  la  voici  :  «  L'ombre  de  l'anneau  sur  la  planète 
a'est  pas  parallèle  à  l'anneau  :  à  ses  deux  extrémités  elle 
paraît  plus  large  que  dans  le  milieu.  »  La  différence  peut- 
elle  se  concilier,  en  quantité,  avec  les  lois  de  la  perspec- 
tive? 

En  juin  1807,  Herschel  crut  apercevoir  que  le  pôle 
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I^s  observations  faites  par  Bessel,  en  1806,  donnent 
pour  le  grand  diaixiètre  de  l'anneau  réduit  à  la  distance 
moyenne  de  Saturne  à  la  Terre  : 

/i2".78  avec  un  télescope  de /i".5 

Û2  .25  avec  un  télescope  de 1  .5 

ùl  .39  avec  un  autre  télescope  de    U  .5 

Des  mesures  faites  en  1811  par  le  même  astronome 
donnent 

Grand  diamètre  Petit  Nombre 

de  Tamieau.  axe.         d*obeerratioiif. 

iUmaA 39".66  ir.9i  à 

18    —  39  .87  17  .97  4 

21  —  39  .62  18  .00  2 

22  ^  AO  .50  18  M7  i 
5  juin.....  39  .71  17  .63  2 
8    —  UO  .50  19  .18  2 

11    —  àO  .85  18  .72  2 

La  moyenne  de  ces  mesures  de  Bessel ,  déduite  à  la 
distance  moyenne  de  Saturne  à  la  Terre,  donne  pour  le 
grand  diamètre  de  l'anneau  38''.  27. 

Telles  sont  les  observations  et  les  mesures  qui  ont  pré- 
cédé celles  que  j'ai  faites  sur  Saturne  et  que  j*ai  chargé 
M.  Barrai  de  relever  sur  mes  registres  en  exécutant  les 
calculs  de  réduction  nécessaires.  On  trouvera  dans 
V Astronomie  populaire  (liv.  xxix,  t.  iv,  p.  131  à  176) 
les  nombres  qui  ont  ^té  obtenus  depuis  cette  époque  par 
d'autres  astronomes. 

J'ai  communiqué  en  plusieurs  circonstances  au  monde 
savant  quelques-uns  des  résultats  auxquels  j'étais  par- 
venu. Laplace  cite  mes  mesures  dans  le  chapitre  viii  de 
V Exposition  du  système  du  monde.  Le  procès-verbal  de 
la  séance  du  Bureau  des  longitudes  du  13  juillet  1814 
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constate  que  j'ai  donné  une  détermination  de  l'aplatisse- 
ment de  la  planète  ;  celui  du  8  mai  1833,  que  j'ai  fait 
connaître  la  disparition  de  l'anneau  constatée  au  com- 
mencement de  ce  mois.  Le  compte  rendu  de  la  séance 
de  TAcadémie  des  sciences  du  26  septembre  1842  con- 
tient la  note  suivante  sur  les  positions  relatives  du  centre 
de  Saturne  et  du  centre  de  l'anneau  : 

«M.  Arago  a  entretenu  verbalement  l'Académie  des 
observations  qu'il  vient  de  faire,  avec  le  concours  de  ses 
collaborateurs  habituels,  sur  la  position  du  centre  de 
Saturne  relativement  au  centre  de  l'anneau.  Voici  les 
observations  textuelles  : 

«Le  14  septembre  1842,  à  7** 30"*,  la  planète  est  sensi- 
blement plus  rapprochée  de  l'anneau  à  l'occident  qu'à 
l'orient  ;  la  différence  des  deux  distances  a  paru  être  de 
8  à  9  dixièmes  de  seconde. 

«Le  15,  à  7** 30",  l'excentricité  existe  dans  le  môme 
sens  que  le  14;  elle  semble  cependant  avoir  diminué  de 
grandeur. 

«Le  16,  à  7** 30",  l'excentricité  a  encore  diminué  de- 
puis le  15. 

«Le  17,  à  7** 30",  l'excentricité  s'aperçoit  encore,  mais 
elle  est  extrêmement  petite.  Si  les  deux  espaces  sombres 
avaient  été  aussi  peu  inégaux  le  14  qu'ils  le  sont  aujour- 
d'hui, on  ne  se  serait  certainement  pas  aperçu  de  la 
différence. 

«  M.  Arago  annonce  que  ces  observations  seront  pour- 
suivies non  plus  à  l'avenir  par  de  simples  évaluations, 
mais  à  l'aide  de  mesures  micrométriques  précises.  11 
rappelle,   au   surplus,  que  ce   genre  d'excentricité  de 
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nète  ne  débordait  qu'au  bord  supérieur  apparent,  Tan- 
neau  dans  cette  région  était  réellement  derrière  la  planète, 
en  sorte  que  les  rayons  partant  du  pôle  supérieur  apparent 
du  globe  nous  arrivaient  sans  avoir  rien  trouvé  sur  leur 
route  qui  eût  pu  les  dévier. 

«  Dans  la  discussion  définitive  de  toutes  ces  observa 
tions,  il  sera  évidemnient  nécessaire  d'avoir  égard  aux 
effets  de  la  parallaxe  annuelle  et  de  la  déclinaison  de  Sa- 
turne. Les  phases  de  cette  planète,  si  petites  qu'elles 
soient,  devront  être  mises  en  ligne  de  compte,  ne  serait-ce 
que  pour  montrer  qu'on  chercherait  vainement  dans  le 
jeu  de  ces  phases  l'explication  complète  des  phénomènes 
observés.  > 

Dans  la  séance  de  l'Académie  des  sciences  du  10  oc- 
tobre 1842,  j'ai  donné  connaissance  de  l'extrait  d'une 
Note  de  M.  de  Vico,  suggérée  à  l'astronome  de  l'Observa- 
toire du  collège  romain  par  la  communication  précédente. 
Les  premières  observations  régulières  des  astronomes  du 
collège  romain  datent  du  29  mai  1828;  elles  avaient  pour 
objet  principal  la  constitution  physique  de  la  planète  et  de 
son  anneau,  le  nombre  et  la  nature  de  leurs  bandes,  la 
parfaite  visibilité  et  la  révolution  des  deux  satellites  les 
plus  rapprochés,  l'excentricité  relative  de  la  planète  et 
de  l'anneau  dans  le  sens  de  l'équateur  et  les  variations  de 
cette  excentricité  et  leurs  lois  encore  inconnues.  Parmi 
les  faits  signalés  par  M.  de  Vico  se  trouvait  celui-ci  : 

«  Le  sixième  et  le  septième  satellite ,  découverts  par 
Herschel  le  28  août  et  le  17  septembre  1789,  ont  été  vus 
pour  la  première  fois  à  Rome  en  1838.  Voici  commenL 
Pendant  que  Ton  regardait  l'anneau  avec  un  micromètre 
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■né  de  lames  très-mînces  et  avec  un  très-fort  grossîs- 

ent,  il  arriva  que  la  planète  fut  cachée  sous  les  lames; 

même  moment  les  deux  satellites  apparurent.  Depuis 

e  époque,  on  ne  les  a  jamais  perdus  de  vue,  et  Ton 

u,  à  l'aide  d'observations  convenables,  déterminer  le 

ps  de  leur  rotation.  11  reste  encore  quelque  correction 

ire  à  la  valeur  de  ce  temps  tel  qu'il  a  été  donné  dans 

IMémoire  de  1838.  Nous  avons  été  témoin,  à  ce  sujet, 

•^^vxn  phénomène  remarquable  :  sans  l'aide  des  lamelles 

^vicun  observateur  n'avait  pu  voir,  avec  la  lunette  de 

^^Huclîoix,  ces  deux  satellites;  mais  à  peine  avaient-ils  été 

^Vus  avec  ce  secours,  que  plusieurs  observateurs  purent 

^trouver  à  volonté  le  sixième  satellite  dès  que,  par  le 

t^lcul,  ils  connaissaient  sa  position.  Un  grossissement  de 

150  à  200  fois  est  pour  cela  plus  que  suffisant.  D'autres, 

au  contraire,  ne  purent  jamais  arriver  à  voir  ce  satellite 

sans  recourir  à  l'occultation  artificielle  de  la  planète.  Il 

faat  dire  la  même  chose  du  septième  satellite  quand  il  est 

au  maximum  d'élongation,  pourvu  que  le  ciel  soit  assez 

pur  et  le  grossissement  de  300  fois  au  moins.  11  est  rare 

qu'on  l'aperçoive  dans  d'autres  positions  sans  le  secours 

du  micromètre  occultant.  • 

Le  compte  rendu  de  la  séance  de  l'Académie,  à  la 
suite  de  la  Note  de  M.  Vico ,  a  publié  les  remarques  sui- 
vantes : 

«  Après  avoir  analysé  verbalement  les  recherches  de 
M.  de  Vico  et  de  ses  collaborateurs  ;  après  avoir  fait  res- 
sortir particulièrement  les  avantages  qui  résulteront  de  la 
précieuse  méthode  donnée  par  les  astronomes  romains 
pour  observer  les  satellites  de  Saturne  avec  des  in- 

XI.  -  II.  26 
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slruments  d'une  puissance  modérée,  M.  Arago  sel 
demandé  quelle  cause  physique  pourrait  conduire  à  Ta- 
plication  de  ces  phénomènes  de  visibiUté.  Ilpeusequeli 
cornée,  soit  à  cause  de  sa  teinte  spéciale,  soit  à  raBa  »;,  q( 
des  stries  qui  la  sillonnent,  disperse  dans  tous  lessat  gfe  i 
une  portion  notable  de  la  lumière  qu'elle  iransmel,  ^\^g^ 
comme  le  ferait  un  verre  légèremont  dépoli.  Siumslil  Ibhj  i 
éclatant  se  trouve  dans  le  champ  de  la  vision,  la  réliuem  |ii|,st 
peut  donc  manquer  d'être  fortement  éclairée  dait  tM  \^<, 
ses  points.  Dès  lors,  les  autres  astres  ne  sauraient  deveoï 
\isibles  qu'en  prédominant  sur  cette  lumière  diffuse- 

»  Ceci  posé,  lorsque  dans  les  observations  de  Rameli 
plaque  opaque  focale  couvrait  Saturne ,  la  rétine  i 
l'astronome  cessait  d'être  illuminée  par  voie  dedisp"" 
sion,  les  sixième  et  septième  satellites  se  peignaients* 
des  fibres  nerveuses  placées  dans  une  obscurité  ^  l^ 
près  complète  et  produisaient  un  efl'et  sensible.  SaW 
venait-il,  au  contraire,  à  se  montrer,  toute  hv'i^ 
s'éclairait,  surtout  pn>s  de  l'image  de  la  plunèlc,  U 
images  des  deux  faibles  satellites  étaient  dès  lors  novè» 
dans  cette  lumière  générale  et  n'ajoutaient  pas  asseii 
son  intensité  pour  que  l'organe  le  plus  délicat  par\mti 
saisir  quelque  différence  untre  les  points  où  elles  se  (li- 
gnaient et  les  points  voisins.  » 

L'œil  étant  influencé  diversemenl^ar  la  lumière,  peut-il 
1^  résulter  des  sensations  susceptibles  de  nous  faire 
[Itfendre  des  illusions  pour  des  réalités  ?  C'est  une  ques- 
Qltoil  qui  mérite  d'être  examinée.  J'ai  expo-sé  quelqufs 
Considérations  sur  ce  sujet  dans  une  séance  du  Bureau 
des  longitudes  (l"iuill6t  18i0),àla  suite  d'une  diôcifr 
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sion  soulevée  par  M.  Biot;  le  procès-verbal  de  là  séance 
contient  ces  lignes  : 

«L'œil  se  fatigue-t-il  ou  non  dans  les  points  de  la 
rétine  où  les  phénomènes  de  diffraction  produisent  des 
bandes  noires?  Pour  résoudre  cette  question ,  M.  Arago 
s'est  rappelé  d'anciennes  expériences  qu'il  avait  faites. 
Quand  la  lumière  est  un  peu  vive^  l'œil  conserve  après 
qu'il  est  fermé  l'impression  des  images  qu'il  avait  reçues^ 
Tout  se  réduit  donc  à  produire  un  phénomène  de  diffrac- 
tion avec  une  lumière  très  -  intense.  Or  la  réflexion  du 
Soleil  sur  une  boule  donne  une  image  semblable  à  une 
étoile,  mais  infiniment  plus  vive.  Qu'on  regarde  cette 
image  avec  une  lunette  dont  l'objectif  est  rétréci  par  un 
bouchon  percé  et  on  aura  une  image  circulaire  dilatée  et 
bien  terminée  ;  en  enfonçant  convenablement  l'oculaire, 
on  fera  naître  au  centre  de  cette  image  dilatée  un  cercle 
noir  :  il  est  facile  de  vérifier  si  l'œil  conserve  l'impression 
de  cette  image  et  du  cercle  noir  central.  Si^  comme  l'a 
observé  M.  Arago,  le  cercle  noir  central  persiste,  une 
fois  l'œil  fermé  et  sans  qu'on  l'ait  pressé ,  l'œil  ne  s'est 
pas  fatigué  dans  ce  point.  Ajoutons  que  l'on  ne  pourrait 
pas  employer  une  étoile  qui  se  déplacerait  sur  la  rétine; 
l'image  réfléchie  du  Soleil  sur  la  boule  ne  se  déplace 
pas.  )) 

Avant  l'exécution  des  premières  lunettes,  des  premiers 
télescopes,  tout  le  monde  avait  eu  l'occasion  de  remar- 
quer combien  certaines  lentilles,  certains  miroirs  défor-^ 
ment  les  objets.  Était-il  donc  tellement  évident  que  les 
déformations  de  ce  genre  ne  pourraient  jamais  résulter 
de  l'emploi  des  lentilles  et  des  miroirs  télescopiques ,  pour 
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Simon  Marius,  dans  son  Mundus  JovtaliSj  consigna 
wsî  cette  remarque  importante  : 
t  Autre  chose  également  remarquable  que  j'ai  vue 
liment  depuis  mon  retour  de  Ratisbonne  où  je  m'étais 
curé  un  instrument  avec  lequel  je  vois  un  disque  rond 
. — seulement  aux  planètes,  mais  aux  étoiles  les  plus 
.^Sj  surtout  à  Procyon,  aux  luisantes  d'Orion,  au 
,  aux  étoiles  de  la  grande  Ourse,  ce  que  jamais 
re  je  n'avais  aperçu.  Je  m'étonne  que  Galilée,  dont 
ut  nette  était  si  bonne,  n'ait  jamais  rien  vu  de  pareil.  » 
5 1 ambre.  Astronomie. moderne ,  t.  i,  p.  697.) 
1^  consignerai  ici  une  anecdote  singulière,  qui  n'est 
.  as  ans  liaison  avec  ce  qui  précède. 
L."*  un  des  personnages  les  plus  fameux  de  la  cour  de 
poléon  vint  un  jour  à  l'Observatoire  avec  sa  famille 
iir  observer,  disait-il,  les  astres.  Sa  visite  n'avait  pas 
i  annoncée;  j'étais  occupé,  au  moment  de  son  arrivée, 
tns  une  des  salles  du  second  étage,  à  la  mesure  du  dia- 
ètre  de  Saturne  avec  une  lunette  prismatique  de  Rochon. 
oflTris  au  général  ministre  de  le  conduire  dans  nos  cabi- 
'te,  où  nous  trouverions  de  plus  grandes  lunettes. — Non, 
?  dit-il,  je  veux  m'instruire  de  ce  que  vous  faisiez. 
''eus  un  vague  pressentiment  de  ce  qui  allait  arriver, 
®  je  fus  forcé  de  céder.  Le  général  mit  l'œil  à  la 
*^t^  et  vit  les  deux  images  que  fournissait  le  prisme  de 
^1  de  roche  intérieur. 

essayai  d'exciter  son  admiration  sur  la  forme  singu- 
*"  ^e  la  planète.  —  Ce  qui  me  paraît  le  plus  étrange, 

^it-il,  c'est  que  Saturne  se  compose  de  deux  corps 
'*^îtement  semblables,  tangents  l'un  à  l'autre. 
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'Je  m'efforçai  de  lui  expliquer  qu'il  n'y  avail  1^11' 
planète  et  qu'un  anneau,  et  que  le  dédoublement  M 
produit  par  un  prisme  intérieur.  —  Bah  1  me  répimdil-il 
puisque  vous  avez  le  moyen  de  faire  paraître  double» 
qui  est  simple,  votre  lunette  peut  bien  produire  in 
apparence  d'uimeau  là  où  une  pareille  etriidure  n'eii* 
pas. 

J'offris  vainement  de  montrer  qu'avec  la  mêraa  lime» 
dirigée  sur  Jupiter,  on  verrait  deux  disques  ronds  a» 
aucune  apparence  d'anneau.  Rien  n'y  fil,  et  le  (mm 
général  quitta  l'Observatoire  persuadé  que  l'anneau* 
Saturne  était  une  pure  illusion,  un  fantôuie  engendré  ft 
nos  télescopes. 

30  mai.  Diamètre  de  l'arniEau,  par  une  moyenne  entre*» 
mesures,  630.75  —  8i.î5  =  5^6^.00  =  42".0ii.  Emploi  dq  W 
grossissement.  —  Môme  diamètre,  par  une  moyenne  eoli 
mesures,  62.1.75  —  8i.7â  =  539P.00  =-  ai".50.    Emploi  du  wifl 


31  mai.  il''3il"' àniinnit.  Dîainèire,  de  l'anneau,  par  une  irtojai» 
entre  deux  meaures,  631.00  —  84-75  =  6fi6i'.25  =  Zi2".06.  f-O^ 
du  moyen  grossissement.  —  Mèinediamèrre,  par  une  muyefliie 
quatre  mesures,  622.25  —  84.75  =  537^.50  =  41.".39.  J^^ 
perpendieulaire  à  l'anneau,  355.00  —  84.75  =  270P.25  = 
Emploi  du  Tort  grossissement. ~< Saturne  est  un  peu  baveui  tttf 
des  vapeurs  atjnosphâriqMes, 

S  juin.  II''  30'"  ^  11''  /|5"'.  Grand  diamètre  de  l'anneau,  pir' 
moyeniiQ  entre  trois  mesures,  619.67  —  8ii.75  =53it'.9Q  =  it'B 
Emploi  du  Ton  grossissement.  —  Même  diamètre,  par  une  BOT* 
enire  six  mesures,  620.17  —  8i!|.75  =  SSSf.ùa  =  41".a3.  EiopW' 
moyeu  grossissement. 

sa  jutii,    10''  ù.  10''  30"'.    (3ranil  diamètre  de  l'anneau,  \*i 
moyenne  entre  quatre  mesuret.,  607-86  —  Si. 75  =  !t2'i'.ii=if^  * 
Enjploi  du  moyen  grosaisaeiiiciit.    —  Mt'Uie   diarnèire,  f>l 
moyenne  entre  ciaq  meaures,  603.66  —  Sli.lê  -=  5^0fM=!f-^ 
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loi  du  fort  grossissement  —  Diamètre  perpendicolafre  au  grand 
être  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  7  mesures,  320.57 
!i.75  =  235P.82«18".16.  —  On  voit  bien  Saturne,  mais  le  ciel 
être  un  peu  vaporeux,  car  les  étoiles  ne  brillent  pas  ;  le  temps 
aime. 

juillet  10'* /i5"  à  11"*  30">.  Diamètre  perpendiculaire  au  grand 

être  de  Fanneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures,  315.70 

i.7j  =  230P.95  =  17". 68.  —  Grand  diamètre  de  Panneau,  par 

Tjoyenne  entre  8  mesures,  603.63  —  84.75  =  518P.88  =  39".95. 

Loi  du  fort  grossissement.  Les  deux  bords  de  Panneau  &e  mor- 

et  se  séparent  successivement  par  1  effet  des  ondulations  qui 

très-sensibles.  Le  temps  est  calme  et  le  ciel  est  assez  boau. 

juillet.  ll'*30'P  A  minuit.  Grand  diamètre  de  Tann^^au,  par  une 

înne  entre  neuf  mesures,  592.67  —  8/1.75  =  507p. 92  =  39". 11. 

loi  du  fort  grossissement. —  Même  diamètre,  par  une  moyenne 

i  cinq  mesures,  699.88  —  84.75  =  515P.13  =  39". 66.  Emploi 

tible  grossissement.  —  Saturne  est  un  peu  baveux. 

juillet  11**  à  11*»  A5°*.  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une 
2nne  entre  quatre  mesures,  596.00  —  84.75  =  511P.25  =  39"  37. 
loi  du  moyen  grossissement.  -  Même  diamètre,  par  une  moyenne 
?  sept  mesures,  592.86  —  84.75  =  508p. 11  =  39".12.  Emploi 
>rt  grossissement  —  Le  ciel  est  beau  et  le  temps  est  cal f ne, 
Saturne  est  bas  et  par  suite  un  peu  baveux, 
juillet  9**  45**  à  10*' 30™.  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une 
3nne  entre  12  mesures,  592.50  —  84.75  =  507P.75  =39". 10. 
loi  du  fort  grossissement.  —  Pelit  diamètre  de  Fanneau,  neuf 
1res  :  311.6,  3143,  315.5  (B),  309.3,  312.0  (G),  312.7,  308.0, 
5,  310.5,  dont  la  moyenne  donne  312.03  —  84.75  =  227P.28  = 
0.  Pour  m'assurer  que  plusieurs  personnes  jugent  la  coïoci- 
e  des  deux  images  de  la  même  manière,  j'ai  prié  M.Vf.  Bouvard 
Luchoix  de  faire  chacun  une  observation;  la  troisième  est  de 
ouvard;  la  cinquième. est  de  M.  Cauchoix;  toutes  les  autres 
de  moi.  —  Le  temps  est  calme,  le  ciel  est  beau,  et' Saturne  est 
:  bien  terminé. 

juillet.  9"  A  9''  45".  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une 
^nne  entre  neuf  mesures,  589.08  —  84.75  =  504P.33  =  38 '83. 
rne  était  un  peu  baveux  pendant  les  premières  observations; 
iit  ensuite  bien  terminé;  il  avait  plu  dans  la  soirée.  Emploi  du 
grossissement.  —  lO*»  à  lO*"  15".  Petit  diamètre  de  Panneau, 
une  moyenne  entre  sept  mesures,  310.94  —  84.75  ■■  226P.19 
7".42. 
su)ût.  8^  4^"".  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne 


A08  MESURES  DE  SATURNE 

entre  quatre  mesures,  587.00  —  8/1.75=  502P.25  «  38".75.  Emploi 
du  moyen  grossissement.  Les  vapeurs  sont  devenues  si  épaisses  après 
ces  observations  qu'il  n'a  pas  été  possible  de  les  continuer. 

8  août  9''  à  9'»  15™.  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne 
entre  neuf  mesures,  531.83  —  8/i.75  =  Zi97p.08  =  38".27.  Petit 
diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  trois  mesures,  305.00 
—  8Zi.75  =  220P.25  =  16".96.  Emploi  du  fort  grossissement.  Saturne 
est  un  peu  baveux  ;  le  ciel  est  chargé  de  vapeurs  et  les  nuages 
finissent  par  empêcher  les  observations. 

28  août.  8*"  30"*.  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne 
entre  neuf  mesures,  566.50  —  84.75  =  479P.75  =  36".9/i.  Emploi 
du  fort  grossissement.  Les  deux  bords  de  Saturne  se  mordent  et  se 
séparent  successivement  par  l'effet  des  ondulations.  La  planète  est 
au  reste  assez  bien  terminée. 

29  août.  S^  45™  à  9''  15™.  Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une 
moyenne  entre  dix  mesures,  299.20  —  84.75  *=  214P.45  =  lô'.M. 
Emploi  du  fort  grossissement.  Le  ciel  est  un  peu  vaporeux,  mais 
Saturne  est  passablement  bien  terminé.  —  Grand  diamètre  de  Tan- 
neau,  par  une  moyenne  entre  neuf  mesures,  566.00  —  84.75  = 
48lP.25  =  37".06.  Les  observations  deviennent  à  la  fin  difficiles, 
parce  que  Saturne  est  près  de  l'horizon  et  baveux. 

20  septembre.  7''  à  7'*  30  ™.  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  nne 
moyenne  entre  sept  mesures,  546.50  —  84.75  =»  461p,75  =  35".35. 
Emploi  du  fort  grossissement.  Le  ciel  est  vaporeux.  Saturne  est  bas 
et  faible. 

28  septembre.  7''  15™  à  7*»  45™.  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par 
une  moyenne  entre  six  mesures,  539.33  —  84.75  =  654P.58  =  35".00. 
Emploi  du  fort  grossissement.  Le  temps  est  calme,  le  ciel  est  beau; 
mais  l'horizon  est  brumeux,  et  Saturne  est  mal  terminé,  parce  qu'il 
est  très-bas. 

Année  1811* . 

12  Juin.  11^  15"  à  11*»  30™.  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  cinq  mesures,  618.40  —  84.75  =  533P.65  =  41".09. 
Saturne  est  baveux. 

25  juin.  10"»  45™  à  la  fin  des  observations.  Grand  diamètre  de 
l'anneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures,  613.30  ■—  84.75  = 
528.55  =»  40".70.  —  A  491,  le  bord  de  l'anneau  de  la  première 
image  pénètre  le  vide  du  dernier  anneau  ;  dans  une  seconde  épreuve, 
il  m'a  semblé  que  la  pénétration  avait  lieu  à  503.  Je  crois  de  plus 
qu'à  540  les  anneaux  ne  le  dépassent  pas.  (Le  grand  diamètre  in- 
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teneur  de  l'anneau  serait  497.00  —  84.75  —  /i12p.25  =  31".7/i.  — 
Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  quatre  mesures, 
327.50  —  8475  «=*  242P.75  —  18". 69.  Saturne  est  un  peu  ondulant. 

18  juin.  9*»  30"  à  lO**  15".  Grand  diamètre  de  Tanneau,  par  une 
moyenne  entre  huit  mesures,  611.31  —  84.75=  526p. 66  —  40".54. 
Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  quatre  me- 
sures, 326.75  —  8475  =242p.00  =  18".63.  Au  commencement  des 
observations,  Saturne  est  un  peu  diffus;  à  la  fin,  il  est  assez  bien 
terminé. 

29  juillet.  En  examinant  Saturne  avec  la  ^ande  lunette  de  Ga- 
roché  année  d'un  grossissement  de  400  fois,  j'ai  aperçu  très- 
distinctement  une  différence  d'intensité  sensible  entre  la  lumière 
du  disque  de  la  planète  et  ceWe  de  l'anneau  :  la  lumière  de  celui-ci 
est  à  la  fois  plus  vive  et  plus  blanche.  La  force  dispersive  de  l'at- 
mosphère occasionnait  des  bandes  colorées  très-apparentes  sur  les 
deux  bords  opposés  de  l'anneau.  Le  bord  supérieur  apparent  de 
Tanneau  était  rouge;  l'inférieur  apparent  légèrement  bleuâtre.  J'ai 
répété  ces  observations,  quelques  jours  après,  avec  MM.  Bouvard, 
Mathieu  et  Caroché,  qui  ont  aperçu,  comme  moi,  et  la  différence 
d'intensité  et  les  traces  de  la  force  dispersive. 

10  septembre.  7*'  15"  à  7**  45".  Grand  diainètre  de  l'anneau,  par 
une  moyenne  entre  sept  mesures,  560.36  —  84.75  =  475p. 61  = 
36".62.  A  470,  il  me  semble  que  le  bord  extérieur  de  l'anneau  de 
Tune  des  Images  dépasse  le  bord  intérieur  de  l'anneau  de  l'autre; 
le  débordement  est  plus  sensible  à  450. 

11  septembre.  7''  30".  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une 
moyenne  entre  quatre  mesures,  563.87  —  84.75  =  479p.12  =  36".89. 
Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  quatre  mesures, 
305.88  —  84  75  =  221P.13  =  17".03.  Saturne  est  un  tant  soit  peu 
baveux. 

14  septembre.  7''  15"  à  8*".  Trois  mesures,  560,  556,  560  donnent, 
par  une  moyenne,  pour  le  grand  diamètre  de  l'anneau,  558.87  — 
84.85  =  474p.  12  =  36". 51.  Les  bords  de  Saturne  sont  assez  ondu- 
lants On  attachait  quelque  prix  à  faire  ces  observations,  parce  que 
l'éclat  de  la  planète  était  considérablement  diminué  parles  vapeurs 
épaisses  qui  la  couvraient.  Comme  les  moyens  dont  on  se  sert  pour 
affaiblir  artificiellement  la  lumière  des  planètes  semblent,  sous 
plusieurs  rapports,  moins  avantageux  que  ceux  que  nous  présentent 
les  circonstances  atmosphériques,  j'ai  profité  aujourd'hui  de  l'éclat 
du  ciel  pour  chercher  à  reconnaître  si  une  variation  dans  l'intensité 
de  la  lumière  n'entraînerait  pas  quelque  changement  dans  la  valeur 
du  diamètre  apparent  On  a  discontinué  la  série  après  la  troislèmo 
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16  octobre.  7^  15*  à  7^  30*".  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  six  mesures,  532.25  —  84.75  »  M7P.50  «  SU" M. 
Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyeope  entre  quatre  mesures, 
288.00  —  8/1.75  «  203P.25  »  15 '.65.  Saturne  est  ondulant,  mais 
assez  bien  terminé. 

17  octobre.  6^  30«  à  7*»  15™.  Grand  diamètre  de  Tanneau,  par 
une  moyenne  entre  six  mesures,  532.33  —  8/i.75  «  4/i7p.58s  34".66. 
Grand  diamètre  intérieur  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  trois 
mesures,  407.50  —  84.75  »  322^.75  :=*  26".85.  Double  épaisseur  de 
Panneau,  9" .61.  Petit  diamètre,  par  une  moyenne  entre  quatre 
mesures,  289.25  —  84.76  =»  204^.50  »  15".75.  Le  bord  inférieur 
apparent  (supérieur  réel)  du  petit  diamètre  est  fort  baveux. 

19  octobre.  6**  SO*"  à  7^  15».  Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  sept  mesures,  288.50  —  84.75  —  2û3p.75  »  15''.68. 
Grand  dfamèire  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  six  mesures, 
527.75—  84.75 »443P.00«>34".11.  Saturne  n'est  pas  mal  terminé. 


jénnée  (812. 

18  juillet  9^.  Petit  diamètre  de  l^anneau,  par  une  moyenne  entre 
six  mesures,  311.41  —  84.75  =  226P.66  «  17".45.  Saturne  est  assez 
bien  terminé.  Emploi  du  fort  grossissement. 

14  Juillet.  10^  Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre 
quatre  mesures,  310.88  —  84.75  ~  226^.13  =  17".41.  Emploi  du 
fort  grossissement. 

17  juillet.  9*"  15™  à  9*"  30™.  Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  huit  mesures,  le  prisme  étant  en  bas,  307.94  — 
84.75  =  223P.19  =*  17". 18;  |>ar  une  moyenne  entre  cinq  mesures, 
le  prisme  étant  en  haut,  308.10  -  8475  =  223P.25  =  17" .80. 
Emploi  du  fort  grossissement.  Saturne  est  très-ondulant 

18  juillet.  9**  15™  à  9*"  30.  Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  cinq  mesures,  le  prisme  étant  en  bas,  308.70  — 
84.75  =  223p. 95  =  i7".24;  par  une  moyenne  entre  six  mesures,  le 
prisme  étant  ei^  l^aut,  307.83  —  84.75  =  223P.08  «  17".17.  Emploi 
du  fort  grossissement.  Saturne  est  ondulant.  —  10*  à  10"»  10™. 
Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures, 
le  prisme  étant  à  droite  du  tuyau,  606.70  —  84.75  =  521p  75  « 
!i0".17:  par  une  moyenne  entre  six  mesures,  le  prisme  étant  à 
gauche  du  tuyau,  604.70  —  8475  =  519P.95  =  40".04.  Emploi  du 
fort  grossissement.  Saturne  est  baveux. 

31  août.  9**.  Grand  diamètre  del^inneau,  par  une  moyenne  entre 
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dix  mesures.  577./i5  -^  8'4.75  ==^  Zi92p.70  =*  37".9i.  Fmploi  du  fort 
grossissement.  Saturne  n'est  pas  parfaitement  terminé. 

7  septembre.  8*'  15™  à  8*"  Ù5'".  Grand  diamètre  de  Panneau,  par 
une  moyenne  entre  dix  mesures,  668.00 —  8475  =  423?. 25  = 
37".  21.  Grand  diamètre  intérieur  de  l'anneau,  par  une  jnoyenne 
entre  dix  mesures,  42^.00  —  84.75  =  339P.25  «  26".12.  Épaisseur 
de  Fanneau,  11".09.  —  Petit  diamètre  de  Panneau,  par  unenaoyenne 
entre  huit  mesures,  302.69  —  84.75  ==  217P.94  =  16"  78.  Emploi 
du  fort  grossissement.  Saturne  se  voit  assez  bien. 

8  septembre.  7''  30"*  à  8*'  15'".  Petit  diamètre  de  Panneau,  par 
une  moyenne  entre  sept  mesures,  299.79  —  84.75  =  215p. 04  = 
16". 56.  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  qua- 
torze mesures,  571.75  —  84.75=  486i\00  =  37". 20.  Grand  diamètre 
intérieur  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  quinze  mesures, 
429.84  —  84.75  ==  34ôp.09=  26".57.  Épaisseur  de  Panneau,  i0".63. 
Emploi  du  fort  grossissement.  Saturne  se  voit  passablement  bien. 

14  septembre.  6''  45"\  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  onze  mesures,  571.46  —  84.75  =  486p. 71  =  37".48. 
Emploi  du  fort  grossissement.  Saturne  n'est  pas  parfaitement  ter- 
miné. 

16  septembre.  7'*  15™  à  8^  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  treize  mesures,  568.31—84.75  =  483p.56  =  37".23. 
Petit  diamètre  de  l'aimeau,  par  une  moyenne  entre  huit  mesures, 
301.50  —  84.75  =  216?. 75  =  16 '.69.  Emploi  du  fort  grossissement. 
L'anneau  se  voit  nettement. 

19  septembre.  7''  25™.  Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  10  mesures,  295.50  —  34.75  =  210P.75  =  16" .23. 
Emploi  du  fort  grossissement.  Il  y  a  un  peu  de  brouillard  et  Saturne 
est  très-baveux  par  moments. 

4  octobre.  7*'  15™  à  7''  30™.  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  dix  mesures,  553.80  —  84.75  =  469P.05  =  36".  12. 
Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  sept  mesures, 
288.50  —  84.75  =  203?. 75  =  15". 69.  Emploi  du  fort  grossissement. 
Saturne  n'est  pas  mal  terminé.  —  Toutes  les  séries  d'observations 
que  j'ai  faites  avec  la  lunette  prismatique  se  composent  de  trois 
colonnes  dont  l'une,  celle  du  milieu,  correspond  à  la  tangence  des 
deux  disques  et  fournit  la  moyenne,  tandis  que  les  deux  autres  in- 
diquent les  points  où  les  disques  sont  séparés  et  ceux  où  ils  se  mordent. 
Dans  les  observations  du  grand  diamètre  de  Panneau,  on  aperçoit 
bien  nettement  que  les  bords  sont  séparés,  et  quand  ils  sont  tan- 
gents, on  peut  aussi,  avec  un  peu  d'attention,  s'assurer  qu'on  a 
dépassé  ce  dernier  point,  bien  qu'il  soit  pour  cela  nécessaire  de 
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df'placer  le  prisme  de  plus  de  1".50  ou  2";  mais  la  partie  qui  est 
commune  aux  deux  images  ne  se  montre  pas  d'abord  avec  une 
intensité  double  du  reste  de  la  circonférence  de  l'anneau  :  ceci 
tient  probablement  à  ce  que  la  partie  extérieure  de  Tanneau  est  sen- 
siblement plus  faible  que  l'intérieure.  Lorsqu'on  vise  au  petit  dia- 
mètre de  l'anneau,  on  aperçoit  un  filet  de  lumière  deux  fois  plus 
vif  que  le  reste  du  disque  aussitôt  qu'on  a  dépassé  la  tangènce  et 
que  les  deux  anneaux  commencent  à  se  superposer. 


jénnée  1813. 

7  juillet.  Il**  30"  à  11**  ZiS"».  Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une 
moyenne  entre  cinq  mesures,  305.70  -  84.75  »=  220P.95  =  17". 01. 
Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures, 
615.20  —  84.75  =  530P.Zi5  =  UO"M.  Saturne  est  un  tant  soit  peu 
diffus  mais  tranquille. 

15  juillet.  10**  30*"  à  11"»  15™.  Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une 
moyenne  entre  six  mesures,  300.83  —  84.75  =  2i6P.08  =  16".64. 
Grand  diamètre  de  l'anneau,  610.83  —  84.75  =  526P.08  =  40".51. 
On  rend  les  bords  intérieurs  des  deux  anneaux  tangents  l'un  à 
l'autre,  afin  de  déterminer  leur  largeur,  et  on  trouve,  par  une 
moyenne  entre  6  mesures,  455.67  —  84.75  =  370P.92  =  28".56. 
Le  double  de  la  largeur  est  donc  15". 95.  Le  ciel  est  vaporeux.  Sa- 
turne est  un  peu  ondulant  et  baveux. 

21  juillet.  Il""  45™  à  minuit.  A  428,  le  bord  de  l'anneau  mord  le 
bord  du  disque  de  la  planète.  A  429,  les  anneaux  se  touchent  inté- 
rieurement. A  4*54,  le  bord  de  l'anneau  est  très-près  d'être  tangent 
au  bord  de  la  planète,  mais  il  mord  encore  un  peu.  A  441,  le  bord 
de  l'anneau  me  semble  tangent  au  bord  de  la  planète.  A  493,  les 
anneaux  paraissent  exactement  superposés  par  leurs  extrémités.  — 
L'intervalle  entre  la  planète  et  l'anneau  serait  493  —  441  =  52p  = 
l\".00.  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  quatre 
mesures,  609.00  —  84.75  =  524P.35  =  40".37.  Le  diamètre  intérieur 
de  l'anneau  étant  429  —  84.75  =  344P.25  =  26". 51,  le  double  de 
l'épaisseur  de  l'anneau  serait  13". 86.  —  L'anneau  de  Saturne  dé- 
borde encore  la  planète  au-dessus  et  au-dessous,  ainsi  que  je  m'en 
suis  assuré  en  l'observant  avec  la  lunette  de  Lerebours  armée  d'un 
grossissement  de  200  fois.  Avec  ce  pouvoir  amplificatif,  on  re- 
connaît aisément  que  la  lumière  de  l'anneau  est  sensiblement  plus 
blanche  et  plus  vive  que  celle  du  disque  de  la  planète.  —  Pendant 
toutes  ces  observations  Saturne  est  assez  tranquille. 
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28  juillet.  10>'  /i5"'  à  lli*  lô"*.  Petit  diamètre  de  Tanneau,  30157 

—  8Zi.75  »  247P.82=  16".77.  Grand  diamètre  de  Tanneau,  par  une 
moyeDDe  entre  sept  mesures,  612.64  —  8/i.75  —  527P.89  «-  &0".65. 
Saturne  est  tranquille,  mais  les  observations  sont  difficiles,  parce 
que  les  bords  de  Panneau  sont  faibles  et  un  peu  dilTus. 

31  juillet.  10''  /i5"'  à  11'*  lô"".  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  ane 
moyenne  entre  neuf  mesures,  613.51  —  8/i.75  =«  628p. 76  »■  ad". 71. 
Petit  diainètn^  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  sept  meiares, 
300.86  —  8/1.75  =  216?. 11  =  16".6/i.  Saturne  se  voyait  très-bien;    i 
j'apercevais  par  moments  le  double  anneau. 

l'''  août.  —  9''  lib""  à  10*».  tirand  diamètre  de  l^nneau,  par  une 
moyenne  entre  six  mesures,  610.17  —  8/». 75  «=  525p. /|2  —  /|0".A6. 
Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entré  âinq  ttiesufes, 
299.00  --  84.75  «  214?  25  »  16".50.  Le  ciel  est  très-vaporeax  et 
Saturne  est  d'abord  un  peu  faible^  mais  à  la  fin  de«  mesures  Panoen 
se  voit  parfaitement  bien. 

2  août.  Il*"  à  lli*  15*".  Petit  diamètre  de  Panneau^  par  uod  moyeofie 
entre  sept  mesures,  298.67  —  84.75  »  213P.92  «*  16".4I7.  Gftnd 
diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  sept  mesures^  619.86 
-*-  84. 75  =  529P.il  =»  40". 74.  Saturne  est  un  peu  ondulant,  et  les 
observations  sont  difficiles. 

4  août.  lO**  15"*  à  10*'  30™.  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  aifê 
moyenne  entre  sept  mesures,  611.94  —  84. 76  «  527p.  19  «  40".W. 
Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  trois  mesorefl, 
299.83  —  84.75  =  215P.08  —  16".56.  Saturne  se  voit  bien,  quoique 
Panneau  soit  un  pou  ondulant  à  la  fin  des  mesures. 

7  août.  lO*"  45'"  à  11**  10"\  Grand  diamètre  de  Panneau,  par  onè 
moyenne  entre  six  mesures,  612.08  —  84.  75  «=  527P.33  ««  40".60. 
Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures, 
299  10  —  84.75  «=  214P.35  =  16".50.  Saturne  se  voit  bien. 

30  août.  8>*  15'"  à  8''  30*".  Petit  diamètre  de  Panneau,  par  une 
moyenne  entre  cinq  mesures,  294.30  —  84.75  =«  209P.56  ««  16".ià. 
Grand  diamètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  sept  mesures, 
590.94  —  84.75  =  506P.19  «  38". 98.  Saturne  est  un  peu  baveux. 

31  août.  7''  30*°  à  8''.  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne 
entre  sept  mesures,  596.07  —  86.75  —  511P.32  -*  39".37.  Petit  dia 
mètre  de  Panneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures,  292^06 

—  8Ù.75  =  207P.25  «  15". 96.  Saturne  est  tranquille.  U  ne  faisait  pas 
encore  tout  à  fait  nuit  au  commencement  de  ces  mesures. 

13  septembre.  7''  30'"  à  8'\  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une 
moyeime  entre  quatre  mesures,  58675  -  84.75»502p.0O«»38".66. 
Petit  diamètre  de  Panneau,  par  uue  moyenne  entre  quatre  mesures} 


l 
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29àA2  —  8Z1.75  =  209P.37  «  16".i2.  Saturae  est  baveux.  Les  ob- 
senations  sont  très-difficiles. 

16  septembre.  8^  15°*  à  8''  /!i5°'.  Grand  diamètre  de  Tanneaa,  par  une 
moyenne  entre  six  mesures,  587. Zi2  —  84  75  =  502P.67  =  d8".68. 

—  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  293.33  —  84.75  =  208P.58  *» 
16". 06.  Je  n'avais  pas  encore  mesuré,  jusqu'à  présent,  le  diamètre 
le  la  planète;  J'en  avais  été  détourné  par  Tidée  que  la  confusion 
}ui  résulte  dans  les  images  de  la  superposition  des  deux  anneaux 
pourrait  nuire  à  Texactitude  du  pointé.  Les  observations  que  je 
ylens  de  faire  prouvent  que  ces  craintes  n'étaient  pas  fondées.  — 
Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures^ 
289.80  —  86.75  **  205P.05  —  15".79.  —  Saturne  se  voit  bien.  Les 
éirconstances  ont  été  très-favorables  pendant  toutes  ces  mesures. 

19  septembre.  9**.  Diamètre  équatorial  de  Saturne,  par  une 
moyenne  entre  sept  mesures,  290.29  —  84.75  =  205P.54  ^  15".83. 
La  planète  est  un  peu  baveuse. 

20  septembre.  7^  à  7''  45".  Diamètre  équatorial  de  Saturne,  par 
une  moyenne  entre  six  mesures,  290.92  —  84.75  =  206P.17  =  15"i87. 

—  On  rend  le  bord  extérieur  de  l'anneau  tangent  au  bord  de  la 
planète  et  on  trouve,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures,  421.90 

—  84.75  =  336P'15  =  25".  88.  Grand  diamètre  de  Tanneau,  par  une 
moyenne  entre  cinq  mesures,  578.00  —  84.75  =»  493^.25  =  37".98. 
Des  deux  séries  on  déduit,  pour  l'intervalle  entre  la  planète  et  le 
bord  extérieur  de  l'anneau^  12". 10;  le  prisme  était  à  droite.  —  De 
la  première  série  et  de  la  seconde  on  déduit  10". 05  pour  l'inter- 
valle entre  le  bord  de  la  planète  et  l'autre  bord  extérieur  de  la  pla- 
nète. —  Petit  diamètre  de  Tanneau,  par  une  moyenne  entre  cinq 
mesures,  287.80  —  84.75  =  203P.05  =  15 '.63.  Saturne  est  un  peu 
baveux,  et  les  ol>servations  sont  difficiles. 

27  septembre.  8''  15™.  Diamètre  équatorial  de  Saturne,  par  une 
moyenne  entre  cinq  mesures,  287.90  —  84.75  =  203P.15  —  15".64. 
La  planète  est  très-ondulante  et  les  observations  sont  très-difficiles; 

29  septembre.  7''  à  8''.  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par  une 
moyens  entre  sept  mesures,  287.57  —  8476  *=  202P.82  =  16".62^ 
Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une  mojenne  entre  six  mesures. 
286.00  —  84.73  =  20iP.25  =  15".50.  Grand  diamètre  de  l'anneau, 
par  une  moyenne  entre  cinq  mesures,  571.90  —  84.75  =  487P.15  *• 
37". 51.  Sept  mesures  montrent  en  outre  qu'à  428  les  anneaux  des 
dtmx  images  se  touchent  intérieurement,  et  qu'en  outre  l'anneau  de 
Tune  des  images  est  à  peu  près  tangent  à  la  planète  de  l'autre.  De 
là  il  résulte,  pour  le  grand  diamètre  intérieur  de  l'anneau,  428.00  — 

1.75  ae  d43P.25  =»  20  .43.  Far  conséquent,  16  double  de  répaisaeur 
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de  Tanneau  est  37".51  —  26"./i3  =  12". 08,  et  l'espace  vide  total 
26".Zi3  —  15".62  =  10  ".81,  nombres  qui  sont  effi^ctivement  très- 
rapprochés  Tun  de  Tautre.  Pendant  ces  observations,  Saturne  est  on 
peu  baveux. 

5  octobre.  6'*  50™  à  7^  30™.  Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une 
moyenne  entre  cinq  mesures,  283.80  —  84.75  =  199P.05  =  15".33. 
Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  six  me- 
sures, 288.83  —  84.75=  20ZiP. 08  =  16".71.  A400,  l'anneau  mord  la 
planète,  et  un  rond  vide  existe  entre  les  deux  images  de  l'anneaa. 
A  408 ,  l'anneau  mord  encore  et  également  sur  chaque  disque,  ce 
qui  prouve  que  la  planète  est  bien  au  milieu  de  la  circonférence 
extérieure  de  l'anneau.  A  422,  l'anneau  mord  encore,  mais  on  est 
près  de  la  tangence  et  on  n'aperçoit  pas  de  vide.  A  432,  la  tangence 
est  peut-être  dépassée.  Par  une  moyenne,  on  a,  pour  le  grand  dia- 
mètre intérieur  de  l'anneau,  427.00  —  84.75  =  342p.25  =  26".65.  Au 
commencement  de  ces  séries,  Saturne  se  voit  fort  bien,  mais  le 
ciel  devient  vaporeux  et  les  nuages  couvrent  souvent  la  planète. 

11  octobre.  6^  30™  à  7**  15™.  Diamètre  équatorial  de  Saturne,  par 
une  moyenne  entre  sept  mesures,  281.14  —  84.75  «=  196p.39  = 
15' M 2.  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  quatre 
mesures,  562.00  —  84.75  -■  477P.25  =  36".75.  Petit  diamètre  de 
l'anneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures,  281.20  —  84.75  =» 
196P.45  =  15". 13.  Saturne  est  un  peu  diffus. 

19  octobre.  6''  à  7*"  15™.  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par 
une  moyenne  entre  huit  mesures,  284.56  —  84.75  =  199P.81  = 
15". 39.  —  De  dix-neuf  mesures,  il  résulte  que  le  bord  de  l'anneau 
est  tangent  au  bord  de  la  planète  pour  425. 00— 84.75  =«  340P.26  — 
26". 20,  le  prisme  étant  à  droite;  ce  qui  donne  26".20  —  15".39  = 
10"81  pour  la  distance  de  la  planète  à  l'un  des  bords  de  l'anneau.  — 
De  dix  mesures  il  résulte  que  les  deux  anneaux  se  touchent  inté- 
rieurement à  398,  ce  qui  donne  398.00  —  84.75  =  313P.26  = 
24".12  pour  le  grand  diamètre  intérieur  de  l'anneau.  —  Grand 
diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  quatre  mesures, 
555.87  —  84.75  =  471P.12  =  36".28.  La  distance  du  bord  de  la 
planète  à  l'autre  bord  de  l'anneau  est  donc  36". 28  —  26".20  =» 
10". 08;  la  double  épaisseur  de  l'anneau  est  36".28  —  24".12  = 
12". 16.  —  Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  cinq 
mesures,  278.70  —  84.75  =  193P.95  =  14".93.  —  Après  ces  me- 
sures, j'ai  examiné  attentivement  Saturne  avec  la  lunette  de  Lere- 
bours,  armée  successivement  des  grossissements  191  et  400.  I^  pla- 
nète est  débordée  par  l'anneau  en  haut  et  en  bas;  dans  le  bord 
supérieur  apparent,  l'anneau  se  projette  sur  la  planète  ;  dans  le 
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inférieur,  c'est  la  planète,  au  contraire,  qui  se  projette  sur 
eau.  La  lumière  de  l'anneau  est  plus  vive  que  celle  de  la  pla- 

—  Le  ciel  est  beau,  mais  Saturne  est  un  peu  ondulant. 

octobre.  6''  /i5™.  Petit  diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne 
t  quatre  mesures,  276.90  —  84.75  =  192P.15  =  ilx"M.  Saturne 
as  et  très-ondulant,  ce  qui  rend  les  observations  incertaines. 

novembre.  Ô*"  à  6''  30".  Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une 
înne  entre  cinq  mesures,  5M.10  —  8Zi.75  =  459P.35  =  35".37. 
•après  dix  mesures,  les  bords  extérieurs  des  anneaux  des  deux 
es  se  touchent  quand  l'index  marque  390,  ce  qui  donne  390.00 
.-75  =  305P.25  s=  23".50  pour  le  diamètre  intérieur  de  l'anneau, 
".37  —  23". 50  =»  11".87  pour  la  double  épaisseur.  —Diamètre 
tiorial  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  six  mesures,  279.83 
i  .75  =  194P.08  =  i!x"M.  —  De  là,  il  résulte  23".50  —  ilx" M 

.56  pour  le  double  vide  entre  la  planète  et  l'anneau,  35".37  — 
>/i  pour  la  double  distance  de  la  planète  aux  bords  extérieurs 
i.nneau.  —  Pendant  ces  mesures  le  ciel  est  vaporeux  et  Saturne 

faible, 
i  ovembre.  D'après  six  mesures,  à  398,  les  bords  intérieurs  des 
aux  des  deux  images  se  touchent ,  et  à  Zi24 ,  le  bord  extérieur 
anneau  de  l'une  des  images  est  tangent  au  disque  de  l'autre. 
^  il  résulte  398.00  —  84.76  =  313P.25  =  24".12,  pour  le  dia- 
e  intérieur  de  l'anneau,  et  IxIlxM  —  84.75  =  339p.25=  26".12 

la  distance  d'un  bord  extérieur  de  l'anneau  au  bord  le  plus 
né  de  la  planète. 

iiovembre.  6''  à  ô**  30™.  D'après  vingt-deux  mesures,  les  bords 
i.eurs  des  anneaux  des  deux  images  se  touchent  à  384,  et  les 
aux  sont  tangents  aux  planètes  à  416.  D'où  il  résulte,  384.00  — 
V  =  299P.25  =  23". 03  pour  le  diamètre  intérieur  de  l'anneau, 
.^.00  —  84.75  =  331P.25  =  25".51  pour  la  distance  du  bord 
tne  de  Tanneau  au  bord  le  plus  éloigné  de  la  planète.  —  Dia- 
eéquatorial  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures, 
.0  —  84.75  =  i90P.35  =  14".65.  Grand  diamètre  de  l'anneau, 
a  ne  moyenne  entre  six  mesures,  542.92  —  84.75  =  458^.17  = 
^8.  —  On  a  donc  35".28  —  23". 03  =  12".25  pour  la  double 
inr  de  l'anneau;  23".03  —  14".65  =  8". 38  pour  la  double  dis- 
â  entre  la  planète  et  le  bord  intérieur  de  l'anneau  ;  35". 28  ~ 
^5  =  20".63  pour  la  double  distance  de  la  planète  au  bord  exté- 
*  de  l'anneau  ;  35".28  —  25".51  =  9". 77  pour  la  distance  de  l'un 
>ords  de  la  planète  au  bord  extérieur  le  plus  voisin  de  l'anneau, 
i^ndant  ces  mesures,  Saturne  est  un  peu  faible. 

novembre.   5^  30™.   Grand  diamètre  de  l'anneau,  par  une 
XL  ~  II.  27 
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1  diamètre  de  Tanneau,  par  une  moyenne  entre  quatre  me- 
,  625.00  —  8Zi.75  =  5ZiOP.25  =  41".60. 
f  uillet  lO"»  45™  à  11'»  30"».  On  rend  le  bord  de  l'anneau  tangent 
rd  de  la  planète,  et  on  trouve,  par  une  moyenne  entre  quatre 
•es,  Z16I.25  —  8/1.75  =  376P.50  =  28".99.  Grand  diamètre  de 
jau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures,  62/i.80  —  8Zi.75  = 
>ô  =  41". 58.  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par  une 
nne  entre  quatre  mesures,  308.25  —  84.75  =  223P.50  =  17".21. 
diamètre  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  quatre  mesures, 
>  —  84.75  =  205P.00  =- 15".78.  Saturne  est  d'abord  un  peu 
suit  et  diffus  ;  il  finit  par  être  assez  bien  terminé. 
3ût.  Emploi  du  micromètre  oculaire.  Petit  diamètre  de  la  pla- 
par  une  moyenne  entre  deux  mesures,  28  parties  de  l'échelle 
orrespondent  à  15".30.  Grand  diamètre,  par  une  moyenne 
deux  mesures,  41  parties  qui  correspondent  à  16".  84.  Valeur 

iplatissement,  j^. 

«oût.  9*»  15"  à  9"  45"".  Diamètre  équatorial,  par  une  moyenne 

quatre  mesures,  307.37  —  84.75  =  222P.62  =  17".14.  Dia- 

i  polaire,  par  une  moyenne  entre  trois  mesures,  289.33  —  84.75 

'ZiP.58  =  15".75.  Valeur  de  l'aplatissement,  -^.  Grand  diamètre 

inneau,  par  une  moyenne  entre  4  mesures,  615.62  —  84.75  = 
87  =  40". 95.  —  A  11*",  emploi  du  micromètre  oculaire.  Dia- 
e  polaire,  par  une  moyenne  entre  quatre  mesures,  31  parties 
échelle  qui  correspondent  à  15". 63.  Diamètre  équatorial,  par 
moyenne  entre  trois  mesures,  43  parties  qui  correspondent 

".11.  Valeur  de  l'aplatissement,  j^. 

août.  10^.  Emploi  du  micromètre  oculaire.  Diamètre  polaire, 
me  moyenne  entre  quatre  mesures,  31  parties  qui  correspondent 
"63. 

août.  8*»  45"*  à  9"  15".  Diamètre  équatorial,  par  une  moyenne 
i  quatre  mesures,  311.75  —  84.75  =  227P.00  =  17".48.  Grand 
être  de  l'anneau,  par  une  moyenne  entre  cinq  mesures,  611.20 
u75  =  526P.35  =  40". 53.  Petit  diamètre  de  la  planète,  par  une 
înne  entre  cinq  mesures,  289.75  —  84.75  =  205P.00  =  15". 78. 

ir  de  l'aplatissement,  — .  —  H*".  Emploi  du  micromètre  ocu- 

.  Petit  diamètre  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  trois 
res,  28  parties  qui  correspondent  à  15". 30.  —  On  aperçoit  à 
î  le  petit  segment  de  la  planète  qui  déborde  l'anneau, 
septembre.  lO*'  15'"  à  10''  45"'.  Emploi  du  micromètre  oculaire, 
être  équatorial  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  trois 
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205P.90  —  i5".95.  Valeur  de  l'aplatissement,  j^.  Grand  diamètre 

.  'anneau,  par  une  moyenne  entre  six  mesures,  570.50  —  8Zi.75  — 
».55  =-  37".39.  Grand  diamètre  intérieur  de  Panneau  ^ par  une 
►^enne  entre  trois  mesures,  390.67  —  84.75  =  305p. 92  =  23".56. 
Lble  largeur  de  l'anneau,  37".39  —  23.56  »  13.83.  Saturne  est 
B)eu  diffus  et  ondulant. 


jénnée  1815. 

B  août  11*»  à  11*"  30".  Emploi  du  micromètre  oculaire.  Diamètre 
^re  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  sept  mesures,  35p. 86 

correspondent  à  16".20.  Diamètre  équatorial,  par  une  moyenne 
Te  cinq  mesures,  ZiZiP.12  qui  correspondent  à  16". 99. 
^août.  9''  30™  à  9'»  45'".  Diamètre  polaire,  par  une  moyenne  entre 
mesures,  305.25  —  84.75  =»  220P.50  =  16". 98.  Diamètre  équa- 
al,  par  une  moyenne  entre  six  mesures,  312.75  —  84.75  =  228P.00 
L7".56.  La  planète  dépasse  l'anneau  en  haut  et  en  bas. 
^  août.  lO»»  30™.  Emploi  du  micromètre  oculaire.  Diamètre  po- 
e  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  trois  mesures,  31  parties 

correspondent  à  15".67.  Saturne  est  un  peu  diffus. 

septembre.  10*"  20  à  lO**  45.  Emploi  du  micromètre  oculaire. 
QQètre  polaire  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  quatre  me- 
^,  32P.25  qui  correspondent  à  15".77.  Diamètre  équatorial, 

une  moyenne  entre  quatre  mesures,  40P.37  qui  correspondent 

i".76.  Valeur  de  l'aplatissement,  -^• 

•'  octobre.  6*"  55™  à  7''  45™.  Emploi  du  micromètre  oculaire, 
mètre  polaire  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  quatre  me- 
âs,  26P.12  qui  correspondent  à  15".  10.  Diamètre  équatorial,  par 
•'  moyenne  entre  cinq  mesures,  33P.25qui  correspondent  à  15'81. 
sur  de  l'aplatissement,  ^  gaturne  est  un  peu  ondulant. 

octobre.  7*'  15™.  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par  une 
^enne entre  quatre  mesures,  296.75  —  84.75  -=  212P.00  =  16". 32. 

a  un  léger  brouillard  et  Saturne  est  un  peu  faible. 
1  octobre.  8*".  Petit  diamètre  de  la  planète,  par  une  moyenne 
'e  trois  mesures,  281.00  —  84.75  =  196P.25  =  15".ll. 
5  octobre.  6''  15™  à  6'*  30™.  Emploi  du  micromètre  oculaire.  Dia- 
re  polaire  de  la  planète,  par  une  moyenne  entre  quatre  mesures, 
25  qui  correspondent  à  15". 88.  Diamètre  équatorial ,  par  une 
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il  y  a  la  même  distance  que  de  B  au  bord  de  la  planète,  et  que  cette 
dernière  distance  est  deux  fois  et  demie  le  grand  diamètre  de  l'an- 
neau. —  En  examinant  ces  satellites,  j'ai  fait  une  remarque  curieuse 
sur  la  constitution  physique  de  mon  œil.  Avec  la  lunette  de  mon 
cabinet,  le  satellite  A  était  extrêmement  faible;  je  l'apercevais  à 
peine  et  seulement  de  loin  en  loin  quand  je  portais  mes  regards 
avec  l'attention  la  plus  soutenue  sur  l'endroit  où  il  était  :  mais  si 
ma  vue  se  fixait  sur  le  bord  K  de  l'anneau  le  plus  éloigné  du  satel- 
lite, celui-ci  se  voyait  très-distinctement.  J'ai  fait  cette  expérience 
quinze  ou  vingt  fois,  elle  m'a  toujours  donné  les  mêmes  résultats. 
Le  satellite  E  ne  se  voyait  qu'avec  la  grande  lunette  de  Lerebours  ; 
mais,  pour  cela,  j'étais  obligé  de  regarder  le  bord  K  de  l'anneau. 
Ces  expériences  dans  lesquelles  je  ne  parvenais  à  discerner  les  objets 
extrêmement  faibles  qu'en  ne  les  regardant  pas,  prouvent  que  toutes 
les  parties  de  ma  rétine  n'ont  pas  la  même  sensibilité. 

y^nnée  1823. 

ili  mars.  7^  du  soir.  J'examine  Saturne  avec  la  lunette  de  Lere- 
bours, armée  d'un  grossissement  de  150  fois  environ.  La  planète 
déborde  sensiblement  l'anneau  dans  le  haut  et  dans  le  bas. 

15  mars.  7^  du  soir.  J'ai  examiné  de  nouveau  Saturne  avec  la 
lunette  de  Lerebours  et  un  grossissement  de  134  fois.  La  planète 
déborde  évidemment  l'anneau  au-dessus  et  au-dessous.  J*estime 
que  le  segment  du  disque  qui  dépasse  l'anneau  est  de  1"  environ. 

Jnnée  1824. 

31  janvier.  J'ai  examiné  aujourd'hui  Saturne  avec  toute  l'attention 
possible  à  Tajde  d'une  lunette  de  M.  Cauchoix  de  16  centimètres 
d'ouverture  et  de  2'?>.27  de  foyer.  J'employais  un  grossissement  de 
250  à  300  fois.  La  planète  débordait  un  tant  soit  peu  l'anneau  dans 
le  bord  supérieur  apparent  A  (fig.  27).  Je  n'ai  pu  acquérir  la  cer- 


Fig.  27.  —  Aspect  de  Saturne  dans  la  lanette  de  M.  CancboiT, 

le  31  janvier  1824. 
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l'aide  de  ^lenei  bueilea.  U  m'!a  senblé  <)oe  le  diamëire  polaire  in 

la  plasile  était  i  peu  pri»  égal  i de  l'anneau  :  s'il  j  a  uik  di[- 

(énactt  elle  est  trè»^Ute,  et  c'cat  loneau  qui  déborde.  U  cour- 
bore  génirrale  de  rannean  oe  panft  t  effet  interrompue  ni  daasle 
baai  oi  du»  le  bas. 

Jnmét  1833. 


10  jnÎD.  On  ne  lait  aocane  trace  de  l'i 

IS  juin.  Noos  STons  aperçu  Tanneau  de  Samme  ayec  b  fix 
erande  luaette  de  Lereboars  et  la  longae  lunette  de  30  ceotlmèus 
do  même  artiste^  Cet  aoaeau  se  moa  trait  comme  deux  ligues  blaocb» 
extrèmemeot  déliées.  Il  ouuaa  semblé  que  leur  iougueur  était  i  Ton 
peu  prèâ  ^jle  au  rajoa  de  la  planète.  Ainsi   LC  ^=  1.0  =  U 


^ 


•_i/- 


[fig.  28).  Cependant,  on  a 
plus  grantl  ijue  MSI,  mais  a 


l'i  soplembre.  7''  30"'.  La  platuVta  Salut-ne  étant  observi^'e  avec  une 
lunette  qui  renverse,  on  reconnaît  (jue  Tintervalle  AB  (flg.  29  est 
plus  grand  que  rinicrvalle  CD.  MM.  Mathieu,  Babiiiet,  Eugène 
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touvard,  Laugier  et  Mauvais  ont,  comme  moi,  trouvé  que  la  lunule 
•bscure  de  droite  est  d'un  quart  ou  d'un  cinquième  environ  plus 
aige  que  la  lunule  de  gauche  (apparente). 


Fig.  29.  —  Aspect  de  Saturne  dans  nne  lonette  qni  renverse  les  objets, 

le  14  septembre  1842. 


-■  15  septembre.  7*»  30"*  à  8**.  AB,  comme  hier,  surpasse  évidemment 
CD.  La  différence  paraît  un  peu  plus  petite  que  la  veille.  Tout  le 
inonde,  même  les  personnes  les  moins  habituées  aux  observations 
(M.  Giviale,  etc.)  ont  remarqué  l'inégalité. 

16  septembre.  7^  à  8^.  AB  surpasse  toujours  CD,  mais  extrême- 
ment peu  maintenant. 

17  septembre.  La  différence  entre  les  deux  lunules  existe  encore, 
■  mais  elle  est  plus  petite  qu*hier.  Certainement  si,  le  iti  septembre, 
'  ces  deux  espaces  n'avaient  pas  été  plus  inégaux  quMls  ne  le  sont 
"  aujourd'hui,  on  ne  s'en  serait  pas  aperçu. 

'      19  septembre.  7''  30".  L'espace  obscur  de  droite  (en  apparence) 
'  surpasse  celui  de  gauche  ;  il  nous  semble  que  la  différence  est  un 

peu  plus  grande  qu'à  l'époque  de  la  dernière  observation. 
5  octobre.  8**  du  soir.  L'espace  obscur  de  droite  (en  apparence) 

entre  la  planète  et  l'anneau,  est  sensiblement  plus  petit  que  l'espace 

obscur  de  gauche. 

•    Année  1847. 

26  octobre.  8*  du  soir.  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par  une 
moyenne  entre  trois  mesures,  326.33  —  7Zi.75  =  2/j1p.58  =  18".60; 
la  moyenne  entre  trois  mesures  prises  par  M.  Laugier  donnant  325.33* 
—  8/1.75  =  2ZiOP.58  ■«  18".52.  Diamètre  polaire,  par  une  moyenne 
entre  deux  mesures,  294.00  —  84.75  =  209P.25  =  16". 11.  Valeur 

de  l'aplatissement,  -^.  Diamètre  à  45°,  par  une  moyenne  entre  trois 

mesures,  301.67  —  84.75  =  216P.92  =  16".70. 

27  octobre.  8*»  15"\  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par  une 
moyenne  entre  trois  mesures,  326.00  —  84. 75  =  241P.25  =  18".58. 
Diamètre  polaire,  par  une  moyenne  entre  deux  mesures,  298.50  — 
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«F 

à  45%  par  une  moyenne  entre  deux  mesurés,  302.50  —  8Û.75  = 
217p. 75  =  16". 77  —  Des  observations  faites  par  M.  Laugier  donnent 
les  résultats  suivants  :  diamètre  équatorial,  par  une  moyenne  entre 
deux  mesures,  324.50  —  84.75  =  239P.75  =  18".46;  diamètre  po- 
laire, par  une  moyenne  entre  deux  mesures,  297.00  —  8Û.75  = 

212P.25  =  16".34;  valeur  de  l'aplatissement,  -^;  diamètre  à  û5', 

par  une  moyenne  entre  deux  mesures,  304.50  —  84.75  =  2i9P.75 
=  16". 92. 

28  octobre.  8^.  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par  une 
moyenne  entre  quatre  mesures,  330.33  —  84.75  =  245P.58  = 
18". 91.  Diamètre  polaire,  par  une  moyenne  entre  deux  mesures, 

299.00  —  84.75  =  214P.25  =  16".50.  Valeur  de  l'aplatissement,  y. 

Diamètre  à  45°,  par  une  moyenne  entre  deux  mesures,  303.50  — 
84.75  =  2i8P.75  =  16 '.84.  —  Des  observations  faites  par  M.  Lao- 
gier  ont  donné  les  résultats  suivants  :  diamètre  équatorial,  par  une 
moyenne  entre  cinq  mesures,  322.50  —  84.75  =  237p. 75  =  18".31; 
diamètre  polaire,  par  une  moyenne  entre  trois  mesures,  298.00  — 

84.75  =  213P.25  =  16".42.  Valeur  de  l'aplatissement,-^. Diamètre 

à  45°,  par  une  moyenne  entre  trois  mesures,  304-67  —  84.75  = 
219P.92  ==  16."93. 

1*'  décembre.  Diamètre  équatorial  de  la  planète,  par  une  moyenne 
entre  cinq  mesures,  312.00  —  84.75  =  227P.25  =  17".50.  Diamètre 
polaire,  par  une  moyenne  entre  quatre  mesures,  296.25  —  84.75  = 

211P.50  =-  16". 28.  Valeur  de  l'aplatissement,  — .  Diamètre  à  45o,  par 

une  moyenne  entre  trois  mesures,  301.33  —  84.75  =  2i6P.58  = 
i6".68.  -^  Des  observations  faites  par  M.  Laugier  ont  donné  les  ré- 
sultats suivants  :  diamètre  équatorial,  par  une  moyenne  entre  trois 
mesures,  306.00  —  84.75  =  221P.25  =  17".04.  Diamètre  polaire, 
par  une  moyenne  entre  deux  mesures,  288.50  —  84.75  =  203P.75  = 

15". 69.  Valeur  de  l'aplatissement, -J2-  Diamètre  à  45°,  par  une 
moyenne  entre  deux  mesures,  293.00  —  84.75  =  208P.25  =  16".0ii. 


MESURES  D'URANUS 


Herschel  a  donné  des  mesures  du  diamètre  d'Uranus, 

dans  le  t.  lxxiii  des  Transactions  philosophiques ^  1 783  ; 

les  résultats  partiels  obtenus  sont  les  suivants  :  5'^06, 
5//  2///^  5// 1^///^  j^f  11///^  g/z^gg^  3//^g7^  4/7^24,  3'^77, 

3".5l,  /i.'\53, 4''. 06.  L'illustre  astronome  de  Slough  s'est 
servi,  dans  quelques-unes  de  ces  mesures,  du  micromètre 
à  lampe. 

Voici  quelques  mesures  que  j'ai  prises  en  1814  avec  la 
lunette  prismatique  de  Rochon ,  et  qui  sont  extraites  de 
mes  registres  : 

20  mai.  J'ai  trouvé,  par  une  moyenne  entre  deux  mesures,  147.25 
—  84.75  =  62P.50  =  /!i".8i.  Le  temps  nébuleux  m'a  empêché  de 
continuer  la  série. 

ilx  juin.  Il**  15".  J'ai  trouvé  :  pour  trois  mesures  du  diamètre 
horizontal,  145,  145,  143;  pour  trois  mesures  du  diamètre  à  45»  à 
droite,  142.5,  141,  140;  pour  trois  mesures  du  diamètre  horizontal, 
138,  139, 141  ;  la  moyenne  générale  est  141.61  —  84.75  «=  56P.86  = 
A". 38.  Les  observations  sont  difficiles. 

Le  li  juillet  j'ai  fait  les  diverses  observations  sui- 
vantes en  mettant  divers  prismes  biréfringents  devant 
l'oculaire  de  la  lunette ,  et  en  me  servant  de  divers  gros- 
sissements. 

1.  Avec  l'oculaire  numéroté  191,  mais  qui  paraît  correspondre  à 
un  grossissement  d'environ  164,  on  place  un  prisme  de  cristal  de 
roche,  qui  sépare  les  deux  faisceaux  de  14',  devant  l'oculaire  de  la 


A-  Avec  roculaiK  non  noirci  rjv  •'    l  le  n*  191,  et  que  je  si 
POMir  «Tlrvn  &M  fuit,  no  prisai         STA"  est  trop  Tort  ;  les  deni 

iBftCet  iTDnaiH  not  «éparéEs  ('?'     =  V-96  V 


SUR  UNE  ÉTOILE 


PARAISSANT  SE  MOUVOIR  D^UN  MOUVEMENT  PROPRE  * 


Dans  la  séance  de  l'Académie  des  sciences  du  15  fé- 
vrier 1836,  M.  le  capitaine  Basile  Hall  a  communiqué 
l'extrait  suivant  d'une  lettre  de  M.  Cacciatore,  directeur 
de  l'Observatoire  de  Païenne,  à  M.  le  capitaine  Smyth  : 

«  Dans  le  mois  de  mai  1835,  pendant  que  je  suivais  les  observa- 
tions dont  je  suis  occupé  depuis  longtemps  sur  les  mouvements 
propres  des  étoiles,  je  vis,  près  de  la  17*  étoile  de  la  XII*  heure  du 
catalogue  de  Piazzi ,  une  autre  étoile  qui  me  parut  être  aussi  de 
septième  à  huitième  grandeur  :  je  notai  la  distance  qui  les  séparait. 
Le  temps  ne  me  permit  pas  d'observer  les  deux  nuits  suivantes.  Ce 
ne  fut  que  la  troisième  nuit  que  je  revis  le  nouvel  astre  :  il  avait 
alors  sensiblement  marché  vers  Test  et  vers  l'équateur.  Des  nuages 
me  forcèrent  de  renvoyer  les  mesures  à  la  nuit  suivante  ;  mais  jus- 
qu'à la  fin  de  mai,  le  temps  fut  horrible;  on  aurait  dit  à  Palerme 
que  rhiver  recommençait  :  d'abondantes  pluies  et  des  vents  impé- 
tueux se  succédaient  de  manière  à  ne  pas  permettre  de  tenter  aucun 
genre  de  recherche.  Lorsque,  après  quinze  jours,  je  pus  reprendre 
mes  observations ,  l'étoile  était  déjà  plongée  dans  le  crépuscule  du 
soir,  et  toutes  mes  tentatives  pour  la  retrouver  furent  sans  résultat  : 
des  astres  de  cette  grandeur  n'étaient  plus  visibles.  Le  mouvement 
estimé,  en  trois  jours,  me  parut  être  de  10  secondes  en  ascension 
droite,  et  d'environ  une  minute  (ou  d'un  tant  soit  peu  moins)  en 
déchnaison  vers  le  nord.  Un  mouvement  aussi  lent  me  fait  sup- 
poser que  l'astre  est  situé  au  delà  d'Uranus.  Je  fus  extrêmement 
contrarié  de  ne  pouvoir  pas  pousser  plus  loin  une  aussi  importante 
recherche.» 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  II,  p.  154. 
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Il  y  a  dans  cette  conuDomcatioD  une  circonstaiKeqii 

les  astronomes  auront  beaucoup  de  peioe  à  comprenik 
lorsque  le  temps  redevint  favorable  à  Palerme,  à  la  k 
le  mai,  l'étoile  mobile  D'était  plus  visible,  dii  M.  Car- 
riatore,  &  cause  de  la  luinière  crépusculaire  du  m. 
L'explication  est  admissible  lorsqu'il  s'agit  du  passje 
de  Tastre  au  méridiea;   mais  deux ,    mais  trois  heure] 
après  le  coucher  du  Soleil,  mais  à  nuit  close,  rituel 
pouvait  empêcher  de  comparer  la  plaoèle  soupçonnai 
aux  étoiles  voisines,  soit  avec  une  machine  parallatiqi»,  I 
9DÎt,  à  son  défaut,   avec  le  grand  cercle  azimulal  fii 
occupe  le  premier  rang  parmi  les  instruments  de  1' 
servatoire  de  Palerme.  Il  nous  paraît  inconcevable  qu'i 
observateur  du  mérite  de  M.  Cacciatore,  contrarié  cuniit 
il  rétait ,  comme  il  devait  i'étre,  de  ne  pouvoir  conslaW 
la  réalité  d'une  découverte  aussi  capitale,  ne  se  soitpï 
avisé  de  suivre  l'asli'e  iiors  du  méridien. 


SUR 


LES  TACHES  SOLAIRES 


I 

C0NSIDéRAT10!<iS    SUR    LES    TAGUES    DU    SOLEIL   ' 

M.  le  professeur  Pictet  a  publié ,  dans  la  Bibliothèque 
universelle  de  Genève  y  des  considérations  intéressantes 
sur  les  taches  du  Soleil  et  des  remarques  destinées  à 
montrer,  selon  lui ,  que  les  taches  qui  ont  paru  en  1815 
et  en  1816  n'ont  pu  avoir  l'influence  que  le  peuple  leur 
a  généralement  attribuée.  Le  tableau  suivant  montre  que 
sous  le  rapport  de  la  température  et  sous  celui  de  la 
quantité  de  pluie  qui  est  tombée,  les  variations  ont  été  à 
Paris  moindres  qu'on  n'était  disposé  à  le  supposer  : 


„  .  Températures  moyennes         pj^   recueillie  en 

Mois.  eu  degrés  centigr.  xcoucmic  eu 


1815  4816 

Janvier —  0°.6  -h  2°  .6 

Février +  7  .3  2  .0 

Mars 9  .6  5  .6 

Avril 10  .3  9  .9 

Mai 14  .7  12  .7 


1.  Note  publiée  en  1816,  t.  III  des  ^i anales  de  chimie  et  de  phy- 
ùque,  p.  95. 


1815 

1816 

min. 

niill. 

17.5 

49.0 

31.4 

6.0 

40.6 

43.8 

30.3 

12.8 

29.0 

38.0 

SBAftlS  XAClilS  dUL^lBEâ. 


IV  J 

i4rj 

71.7 

a  ^ 

ts^ 

a.9 

f7  .7 

ts  ^ 

I5D 

W^ 

U  J 

31.8 

»=  t 

M  .» 

«.7 

Hm        B  !■  «HH.-,.  367.7     m; 

Ib  ne  «B  «mA  coid^  .  depuù  Jsofin-  jns^s 
•MAk  ÎKiMaBBnl,  f^i  ^RKS  de  pluie  ;  en  I8>6a 
^Wtm^êmm^mÊme»  leede  tcinp^,  8<]ep(af,B 
•MS^  1  «nft  fia  *^  I  B  n  jmlkt  ;  en  1816,9 
Mtee  ■»  b"»  ^teatf  iM  dnq  joors  de  pitiie. 
•"  n  SqBow-fs  principales  quels 

^TvatioD  des  moaveniHl 
'wâ         fc  ta  I         >,  pporte  p)n«ieiirs  nouvel  '^ 

1      Ht»  ^  9MI  d>a  i  t  ses  compatriotes,  U.  ^ 

«ord  r*bé.  Le  tef?  de  h  rotation  ré>?IIe  du  Soleil  lui 
para  .?<rç  de  2»  9»  36"  :  Lalande  sopposait  SS"  10' (T; 
C'".*r'ini  tpoutiî:  aa  q.-inii>rç  om^ore  pUi?  fort  ;  pt  M« 
la  rt'-tTtnin.iiioD  ij-^jj?  M.  Biot  a  consignée  dans  son  J* 
iv/»ji>  Pi4  iDVrm-diaire  entre  25J  î^  26"  et  celle 
I^Unde,  M.  Ejnsrd  =e  di mande  si  la  rotatioÈi  du  Suld 
W:  .«sftraîl  pfis  ^ijetle  à  une  accélération  :  il  avoue,  àli 
W:ntA,  quf  5cs  donnéf?  ne  sont  pas  stiflisantes  pooiiié- 
ctdnr  la  f|iicslion  ;  mais  il  aurait  dii  ajouter,  ce  me  Ècrntlfi 
fjii'!  If:'*  otiS''rvfi lions  les  plus  exactes  qu'on  ait  faites  fc 
In'ili'jf)  du  ,Solfil  laissent  une  incertitude  de  5  ou  6  lieurs 
wir  l(!  temps  de  rotation  de  cet  a:?tre,  et  surtout  iiepi- 
fjvoir  l'iiir  fJc  .Kuppo.ier  que  le  nombre  que  M.  Binl 
diidfji'^  HiT  nipporle  nti  temps  de  la  publication  àc.  soa 
(Mivi'iiyr,  l(](]di.s  (|(i"il  est  déduit  de  trois  observât 
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tf essier  quî  reraontent  à  Tannée  1777.  L'étude  des  scîences 
îst  maintenant  trop  étendue  pour  qu'il  n'importe  pas  de 
a  débarrasser  de  la  foule  de  questions  oiseuses  dont  on 
a  surcharge  trè&-souvent  sans  motifs. 

L'argument  auquel  on  a  ordinairement  recours  pour 
nontrer  que  les  taches  du  Soleil  ne  peuvent  pas  avoir 
l'influence  sensible  sur  les  variations  de  température  que 
lous  éprouvons  quelquefois  sur  la  Terre,  et  qu'on  tire  du 
peu  d'espace  qu'elles  embrassent  sur  le  disque,  ne  paraît 
concluant  qu'au  premier  aperçu.  En  effet,  la  nature  des 
taches  ne  nous  est  pas  connue  :  les  uns  les  regardent 
:omme  des  amas  de  scories  lancés  par  d'immenses  vol- 
cans, et  qui  nagent  dans  un  océan  de  matière  fluide  et  in- 
candescente; d'autres  imaginent  que  la  région  supérieure 
de  l'atmosphère  du  Soleil  est  seule  lumineuse,  et  qu'il  ne 
se  forme  de  taches  que  dans  les  points  où  deux  nuages 
s'écartent  pour  laisser  voir  à  nu  le  corps  obscur  de  l'astre. 
Dans  cette  hypothèse,  qui  est  la  plus  probable  des  deux, 
puisque  les  observations  paraissent  démontrer  que  le 
noyau  de  chaque  tache  est  au  fond  d'une  cavité,  on  ad- 
mettra avec  Herschel  qu'un  gaz  qui  se  dégage  avec 
violence  et  qui  occasionne  d'abord  un  déplacement  plus 
ou  moins  étendu  de  quelques  parties  de  l'atmosphère 
lumineuse,  peut  devenir  à  son  tour  un  élément  de  la 
combustion  et  en  redoubler  l'activité  partout  où  il  se 
répand.  11  serait  curieux  de  suivre  pas  à  pas,  et  à  l'aide 
d'observations  directes,  tous  ces  changements  d'intensité; 
mais  malheureusement  les  moyens  photométriques  n'ont 
d'exactitude  que  quand  on  les  sgpplique  à  la  comparaison 
de  deux  lumières  qui  s'aperçoivent  en  même  temps. 

XL— II.  28 
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Néanmoins,  les  observations  ont  appris  que  la  forniation 
d'une  tache  un  peu  considérable  est  presque  toujours 
précédée  de  l'apparition  de  ces  espaces  que  Scheiner 
avait  déjà  aperçus  avec  ses  instruments  imparfaits,  et  qui 
se  distinguent  du  reste  du  disque  par  la  grande  vivacité 
^e  leur  lumière. 

Un  examen  très-attentif  et  continu  de  toutes  les  parties 
de  l'astre  a  montré  que  des  facules,  pour  me  servir  de 
l'expression  consacrée,  existent  même  hors  des  régions 
où  les  taches  noires  ne  se  montrent  jamais;  qu'elles  y 
occupent  des  espaces  plus  ou  moins  étendus;  qu'elles 
changent  de  place,  de  forme  et  d'éclat  dans  des  temps 
fort  courts;  en  sorte  que,  sur  toute  la  surface  du  Soleil, 
la  matière  lumineuse  est  sujette  à  des  fluctuations  conti- 
nuelles. Herschel,  à  qui  Ton  doit  une  multitude  d'obser- 
vations de  ce  genre,  a  été  conduit  à  supposer  que  la  pré- 
sence des  taches  est  l'indice  d'une  abondante  émission 
de  lumière  et  de  chaleur,  et  a  cherché  à  établir  cette 
opinion  par  des  recherches  historiques;  le  critérium^  au- 
quel il  a  eu  recours  (le  prix  du  blé  en  Angleterre), 
semble  trop  mal  choisi  pour  qu'on  puisse  regarder  son 
hypothèse  comme  démontrée;  mais  on  voit  du  moins 
qu'elle  se  fonde  sur  des  observations.  L'on  ne  saurait  en 
dire  autant  de  ces  décisions  tranchantes  que  l'on  trouve 
dans  la  plupart  des  écrits  auxquels  les  dernières  taches 
ont  donné  lieu.  Les  mots  di  absurde,  d'impossible,  décou- 
lent  rarement  de  la  plume  de  ceux  qui  ont  l'habitude  de 
consulter  la  nature.  Un  ouvrage  récent,  la  Nouvelle 
Encyclopédie  d'Edinburgh,  nous  fournira  un  exemple 
curieux  des  poodifications  que  le  temps  apporte  quelque- 
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fois  à  ces  jugements  prématurés.  J'ai  rappelé  ci-dessus 
les  idées  qu'Herschel  s'est  formées  de  la  constitution  du 
globe  solaire  ;  je  ne  dirai  pas  qu'elles  ont  eu  l'assenti- 
ment général,  mais  du  moins  qu'elles  ont  paru  probables 
à  un  grand  nombre  d'astronomes.  Quel  ues  années  au- 
paravant, ces  mêmes  idées  avaient  été  regardées  comme 
une  preuve  manifeste  de  folie.  Le  docteur  Elliot  ayant 
été  traduit  devant  le  tribunal  d'Old-Bayley  pour  avoir 
tué  miss  Boydel ,  le  docteur  Simmons,  appelé  en  témoi- 
gnage, soutint  que  l'accusé  avait  le  cerveau  totalement 
dérangé,  et  crut  le  prouver  suffisamment  en  produisait 
des  écrits  qui  étaient  destinés  à  la  Société  royale ,  et 
dans  lesquels  le  docteur  Elliot  avait  émis  l'opinion  que 
l'atmosphère  du  Soleil  est  lumineuse  et  que  le  corps  de 
l'astre  peut  être  obscur  ! 


II 


OBSERyATIONS  DES  TACHES  DU  SOLEIL  FAITES  DE  1822  A  1830  * 

Quelques  physiciens  ont  supposé  que  les  taches  du 
Soleil,  quand  elles  sont  nombreuses  et  étendues,  peu- 
vent modifier  sensiblement  les  températures  terrestres. 
Des  astronomes,  Herschel  entre  autres,  admettent  égale- 
ment cette  influence  ;•  mais  à  les  en  croire,  les  taches, 
loin  d'être  l'indice  d'une  diminution  dans  la  chaleur; 
comme  le  pensent  les  physiciens,  prouveraient  au  con- 
traire que  la  combustion  de  l'astre  vient  de  recevoir  un 

1.  Extraites  des  Annales  de  chimie  et  de  physique. 
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surcroît  d'activité.  Ils  fondent  cette  opinion,  au  premier 
coup  d'œil  assez  bizarre,  sur  le  fait  important  que  l'appa- 
rition des  taches  obscures  est  souvent  précédée  et  suivie 
de  l,a  formation  de  facules,  espèce  particulière  de  taches 
qui  se  font  remarquer  par  un  éclat  supérieur  à  celui 
qu'a  le  reste  du  disque.  Des  observations  comparatives 
des  températures  terrestres,  du  nombre  et  de  l'étendue 
des  taches  obscures,  donneront  peut-être  un  jour  les 
moyens  de  se  décider  entre  ces  deux  hypothèses.  Tel 
est,  du  moins,  le  motif  d'après  lequel  nous  avons  résolu 
de  publier  le  catalogue  des  taches  de  ce  genre  qui  se 
seront  montrées  chaque  année.  Les  nuages,  les  brouil- 
lards dont  le  ciel  est  couvert ,  surtout  en  hiver,  empê- 
cheront que  de  tels  catalogues  soient  tout  à  fait  complets; 
mais  outre  qu'on  pourra  s'aider,  dans  la  mauvaise  saison, 
des  registres  de  l'Observatoire  de  Marseille,  on  doit  re- 
marquer, relativement  à  l'objet  qui  nous  occupe,  qu'il 
suffit  que  les  mêmes  obstacles  se  reproduisent  tous  les  ans. 


Année  1822. 

Janvier.  Il  n'y  a  pas  eu  de  taches  sensibles. 

Février.  Le  15  on  a  vu  deux  petites  taches  près  du  bord  occiden- 
tal du  Soleil;  le  17,  elles  avaient  déjà  disparu. 

Mars.  Le  /i,  à  raidi,  on  a  vu  une  grande  tache  très-près  du  bord 
oriental;  le  13,  elle  était  encore  visible  et  entourée  d'une  pé- 
nombre ;  alors,  cinq  nouvelles  taches  la  suivaient  à  une  petite  dis- 
tance. Le  14,  la  grande  tache  avait  disparu;  une  seule,  parmi  les 
cinq  autres,  ne  s'était  pas  dissipée. 

Le  22,  un  groupe  de  taches  et  de  facules  commence  à  se  détacher 
du  bord  oriental  de  l'astre.  Le  23,  on  voit  distinctement  que  les 
taches  sont  au  nombre  de  six;  une  d'elles,  fort  grande,  a  deux 
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loyaux  et  est  entourée  d'une  pénombre.  Le  23,  la  pénombre  de  la 
rrande  tache  est  toujours  unique ,  quoique ,  dans  ce  moment,  elle 
•enferme  trois  noyaux  distincts.  Le  25,  on  voit  quatre  noyaux.  A  la 
uite,  on  aperçoit  un  grand  nombre  de  petites  taches  occupant,  sur 
B  disque,  un  espace  de  Ix'  de  degré.  Le  28,  plusieurs  des  petites 
aches  ont  disparu.  Le  29,  on  distingue  toujours  la  grande  tache  ; 
dais  les  petites,  une  seule  exceptée,  se  sont  évanouies.  La  grande 
acbe  se  voyait  encore  le  2  avril,  mais  près  du  bord  occidental. 

AvrlL  Le  3,  on  voit  une  petite  tache,  sans  pénombre  sensible,  k 
me  certaine  distance  du  bord  occidental. 

Lte  8,  la  tache  du  3  avait  disparu;  mais,  près  du  centre  du  disque, 
ïtk  en  voyait  un  grand  nombre  de  petites.  Le  i/i,  il  n'en  restait  plus 
le  traces. 

Du  23  au  29,  il  y  a  eu  sur  le  Soleil  un  groupe  de  petites  taches. 

Mai.  Le  30,  plusieurs  taches,  dont  Tune  assez  grosse,  se  sont 
nontrées  sur  le  bord  oriental  de  Tastre. 

Juin.  Les  taches  du  30  mai,  au  nombre  de  cinq,  étaient  encore 
dsibles  le  5  juin;  le  7,  il  n'en  restait  plus  que  deux;  le  9  tout  avait 
lisparu. 

Juillet.  Le  26,  une  grande  tache  très-noire  et  entourée  d'une  pé- 
nombre se  voyait  au  centre  du  disque  polaire  :  plusieurs  autres 
petites  taches  suivaient.  Le  31,  la  grande  tache  s'était  divisée  en 
leux. 

Août.  On  n^a  aperçu  aucune  tache  sensible  durant  le  mois  d'août. 

Septembre.  Point  de  taches. 

Octobre.  Aucune  tache  sensible. 

Novembre.  On  n^a  point  vu  de  taches  sur  le  Soleil  en  novembre. 

Décembre.  Un  groupe  de  petites  taches  médiocrement  obscures 
s^est  montré  le  29  de  ce  mois. 


Année  1823. 

Juillet.  Le  11,  une  petite  tache  s'est  formée  près  du  bord  occi- 
dental. 

En  août,  septembre  et  octobre  on  n'a  point  vu  de  taches. 
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Décembre.  Le  3,  à  midi,  on  voyait  une  grande  tache  prè&dn  bord 
oriental  du  Soleil  ;  elle  était  entourée  d'une  large  pénombre.  Le  10, 
à  midi,  la  tache  noire  proprement  dite  employait  1*.2  à  traverser 
le  fil  horaire;  la  pénombre  ne  traversait  ce  fil  qu'en  3*.5.  Le  dia- 
mètre de  la  tache  surpassait  donc  un  peu  le  diamètre  de  la  Terre, 
et  celui  de  la  pénombre  était  trois  fois  plus  grand.  Du  13  au  16,  la 
tache  se  cacha  derrière  le  bord  occidental  de  l'astre. 

Le  22,  on  aperçut  une  tache  d'une  médiocre  étendue  près  du  bord 
oriental. 

Le  29,  à  midi,  une  belle  tache  se  montra  près  du  bord  oriental; 
elle  était  certainement  visible  le  28,  mais  les  nuages  n^avaient  pas 
permis  de  l'observer.  Cette  tache,  suivant  toute  probabilité,  est  celle 
qui  avait  disparu,  le  16,  derrière  le  bord  occidental  du  Soleil. 


Armée  182/u 

Janvier.  Le  10,  une  grande  tache,  qui  s'était  montrée  le  29  dé- 
cembre 1823,  se  voyait  encore. 

Février  et  mars.  Point  de  taches. 

Avril.  Le  2,  on  voit  un  groupe  ^e  taches  près  4u  bord  oriental  du 
Soleil  ;  il  ne  s'était  pas  encore  dissipé  le  5. 

Le  21,  à  midi,  une  tach'e  fort  grande  commençait  à  sç  dégager 
du  bord  oriental  du  Soleil  ;  les  25  et  27,  elle  s*était  divisée  en 
trois  petits  noyaux  sans  pénombre,  et  disposés  à  peu  près  en  ligne 
droite.  Le  29,  on  n'apercevait  plus  aucune  tache  dans  toute  l'éten- 
due du  disque  solaire. 

Mai.  Le  25,  à  midi,  M.  Gambart  remarqua,  à  Marseille,  deux  taches 
solaires  très- voisines  l'une  de  l'autre  et  qui  passaient  au  méridien 
i^*  après  le  bord  occidental  de  l'astre.  Le  mauvais  temps  n'avait 
pas  permis  de  les  voir  à  Paris  ;  mais  le  27,  à  midi,  on  aperçut  la 
plus  orientale  des  deux  quand  elle  commençait  à  passer  dans  le  se- 
cond hémisphère  du  Soleil. 

Juin,  juillet  et  août.  Aucune  tache  ne  s'est  montrée  durant  ces 
trois  mois. 

Septembre.  Le  18,  à  midi,  on  voyait,  à  3»  de  temps  du  bord 
oriental  du  Soleil ,  une  grande  tache  noire  située  au  milieu  d'un 
groupe  de.  facules.  Plus  près  du  même  bord,  mais  par  une  déclinai- 
son un  peu  différente,  deux  autres  taches,  d'assez  médiocre  étendue, 
commençaient  à  &'apercQvoir. 
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Le  22.  Toutes  ces  taches  sont  encore  visibles  un  pea  au-dessous 
du  centre  de  Tastre. 

Octobre.  Le  3,  à  trois  heures  de  l'après-midi,  on  a  aperçu  deux 
groupes  de  taches;  l'un,  très-voisin  du  bord  occidental  du  Soleil,  se 
composait  dé  deux  taches  noires  situées  au  milieu  d'un  grand 
nombre  de  belles  facules.  Dans  l'autre,  plus  rapproché  du  centre, 
il  y  avait  sept  petites  taches  noires  de  même  nature,  mais  de  plus 
grandes  dimensions,  et  entourées  d'une  pénombre  sensible;  on  n'y 
^marquait  aucune  facule. 

Le  Uy  le  premier  groupe  s'était  déjà  caché.  I^'autre,  en  se  rap- 
prochant du  bord,  avait  changé  d'aspect.  On  commençait  à  voir 
des  facules  dans  l'espace  occupé  par  les  petites  tachés  noires. 

Le  15,  il  y  avait  sur  le  Soleil  un  groupe  composé  de  trois  taches. 
Le  18,  l'une  d'elles  s'était  dissipée;  il  n'en  restait  plus  que  deux.  Le 
21,  elles  étaient  passées  dans  l'hémisphère  oppose. 

Le  19,  deux  taches  fort  grandes  commençaient  à  se  détacher  du 
bord  oriental  du  Soleil.  Le  21,  elles  avaient  déjà  changé  de  forme. 
Le  25,  après  que  le  groupe  eut  dépassé  le  centre,  il  se  composait  de 
deux  larges  noyaux  entourés  de  pénombres  et  de  plusieurs  taches 
noires  de  moindres  dimensions. 

Novembre  et  décembre.  Point  de  taches.  Le  temps  a  été  «i  peu 
favorable  aux  recherches  astronomiques  à  la  fin  de  182/i^  que  nous 
n'aurions  pas  osé  comprendre  novembre  et  décembre  dans  notre 
résumé,  si  M.  Gambart  n'avait  écrit  de  Marseille,  où  le  ciel  a  été 
souvent  serein,  que  là  même  on  n'a  aperçu  aucune  tache  sur  le 
Soleil  durant  ces  deux  mois. 


Année  1825. 

Janvier.  Pendant  ce  mois,  on  n'a  pas  vu  de  taches  sur  le  Soleil. 

Février.  Le  5,  à  midi ,  on  aperçoit  une  belle  tache  noire  près 
du  centré.  Le  7,  la  tache  du  5  se  voit  encore;  il  s'en  est  formé  deux 
autres. 

Le  9,  à  midi ,  outre  les  trois  taches  du  7,  on  commence  à  en  dé- 
couvrir une  quatrième  près  du  bord  oriental  du  disque  solaire. 
Le  15,  tout  à  disparu.  Pendant  le  resi»  de  ce  mois,  le  Spleil  n'a 
offert  aucune  tàclië  noire  sensible. 

Mars.  Le  ù,  on  aperçoit,  dans  la  partie  boréale  du  Soleil,  un 
grand  nombre  de  taches  noires;  lés  ^Hncipàlès  sont  ëhtotirées  de 
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pénombres.  Le  9,  à  midi,  on  les  voit  encore,  mais  elles  yont 
atteindre  le  bord  de  Tastre.  Du  14  au  17,  on  n'a  rien  découvert  qwi 
mérite  d'être  noté. 

Le  28  et  le  29,  à  midi ,  on  découvre,  sur  le  bord  supérieur  da 
Soleil,  quelques  petites  taches  noires  au  milieu  d'un  grand  nombre 
de  brillantes  facules. 

Avril  et  mai.  Point  de  taches. 

Juin.  Le  8,  il  y  a  sur  le  Soleil  deux  taches  noires  entourées  de 
pénombres;  la  plus  grande  emploie  3  secondes  de  temps  à  traverser 
le  fil  horaire.  Le  10 ,  la  partie  obscure  de  la  grande  tache  du  8  est 
partagée  en  trois  segments  presque  égaux  par  deux  filets  de  lumière 
blancs  très-déliés  ;  le  contour  extérieur  de  la  pénombre  semble  plus 
obscur  que  son  centre.  Le  11 ,  les  trois  portions  de  la  grande  tache 
ont  changé  de  forme  :  les  filets  lumineux  qui  les  séparent  sont 
plus  larges;  la  pénombre  unique  qui  les  enveloppe  n'a  pas  partout 
la  même  nuance;  une  traînée  de  facules  se  prolonge  jusqu'au  bord 
occidental  du  Soleil  ;  la  petite  tache  s'est  évanouie.  Le  12 ,  les  filets 
lumineux  ont  acquis  plus  de  largeur  depuis  la  veille.  La  pénombre, 
toujours  assez  étendue,  ne  se  distingue  plus  du  reste  du  disque  que 
par  une  légère  différence  d'éclat.  Quant  aux  facules,  elles  sont  très- 
visibles  vers  le  bord  de  l'astre.  Le  13 ,  toutes  les  taches  ont  disparu. 

Le  15,  il  s'est  formé,  depuis  le  13,  deux  groupes  de  taches  vers 
le  bord  occidental  du  Soleil.  Le  noyau  de  la  plus  voisine  du  centre 
emploie  environ  1  seconde  de  temps  à  traverser  le  fil  horaire;  sa 
pénombre  est  aussi  très-étendue.  Le  16,  les  deux  groupes  se  sont 
fort  rapprochés  du  bord  :  on  aperçoit  maintenant,  près  des  taches, 
des  facules  très-brillantes.  Le  17,  à  midi,  la  grande  tache  est  seule 
visible;  sa  pénombre  touche  le  bord.  Le  18,  tout  a  disparu. 

Le  2Zj,  à  midi,  on  voit,  à  l'orient  du  centre  du  Soleil,  une  grande 
tache  noire.  La  pénombre  qui  l'entoure  paraît  sensiblement  plus 
sombre  à  sa  limite  extérieure  que  dans  ses  points  de  contact  avec 
le  noyau;  elle  emploie  près  de  2  secondes  de  temps  à  traverser  le 
fil  horaire;  dans  sa  partie  orientale,  une  très-petite  tache  noire 
commence  à  se  former. 

Le  27,  à  midi,  la  grande  tache  a  déjà  dépassé  le  centre;  la  petite 
la  touche  maintenant  et  a  ainsi  allongé  son  diamètre  horizontal. 
Deux  nouveaux  groupes  viennent  de  se  montrer  au  bord  oriental  du 
disque  et  au  milieu  de  facules  extrêmement  prononcées. 

Le  30,  on  voit  toujours  la  tache  du  2Zj.  Celles  du  27  forment 
maintenant  un  groupe  très-remarquable  qui  emploie  plus  de  3  se- 
condes de  temps  à  traverser  le  fil  horaire.  Une  grande  tache  vient 


SUR  LES  TACHES  SOLAIRES.  U4 

de  se  montrer  près  du  bord  oriental  ;  elle  est  suivie  de  beaucoup 
de  brillantes  facules. 

Juillet  Le  1®',  à  midi ,  on  ne  voit  plus  la  tache  du  2li  juin  :  elle  a 
disparu  avant  d'avoir  atteint  le  bord  du  Soleil.  Le  groupe  observé 
le  27  pour  la  première  fois  a  changé  de  forme;  on  y  remarque 
aujourd'hui  six  grosses  taches  et  un  plus  grand  nombre  de  petites 
disposées  sur  une  ligne  horizontale  ;  elles  emploient  environ  li  se- 
condes de  temps  à  traverser  le  fil  horaire.  La  grande  tache  de  la  veille 
se  compose  maintenant  de  quatre  noyaux  distincts  entourés  de  pé- 
nombres fort  apparentes.  Le  2,  a  midi,  les  six  grosses  taches  qu^on 
remarquait  hier  dans  le  groupe  du  27  sont  très-petites;  on  y  voit  à 
peine  des  traces  de  pénombre.  Les  quatre  taches  suivantes  ont 
aussi  beaucoup  diminué,  tandis  que,  sur  le  bord  oriental  de  Tastre, 
une  belle  tache  noire  vient  de  se  montrer;  le  contour  extérieur  de 
sa  pénombre,  en  apparence  elliptique,  est  beaucoup  plus  foncé  que 
le  reste  de  sa  surface.  Entre  la  tache  et  le  bord  du  Soleil,  on  aper- 
çoit de  brillantes  facules.  Le  9,  à  midi,  la  tache  d'hier  est  encore 
visible. 

Le  13 ,  on  aperçoit  sur  le  Soleil  une  grosse  tache  noire  entourée 
de  taches  semblables,  mais  de  moindres  dimensions.  Le  21,  à  midi, 
le  groupe  d^hier  est  encore  visible  en  totalité,  mais  il  atteindra 
bientôt  le  bord  occidental;  la  pénombre  du  noyau  principal  paraît 
sensiblement  plus  large  vers  le  limbe  que  du  côté  opposé.  Le  22,  à 
midi,  la  rotation  du  Soleil  a  entraîné  le  plus  grand  nombre  des 
taches  qu'on  apercevait  la  veille  dans  l'hémisphère  opposé  à  la 
Terre;  le  23,  à  midi,  tout  le  groupe  a  disparu. 

Ce  môme  jour  23,  à  midi ,  une  grande  tache  et  sa  pénombre  se 
montrent  à  une  certaine  distance  du  bord  oriental;  de  petites  taches 
et  des  facules  très-vives  les  accompagnent.  Le  27,  à  midi,  ce  groupe 
a  atteint  le  centre  du  disque;  le  principal  noyau  emploie  environ 
2  secondes  à  traverser  le  fil  horaire,  ce  qui  prouve  que  son  diamètre 
est  à  peu  près  double  de  celui  de  la  Terre. 

Août.  Le  i^j  à  midi,  la  grande  tache  du  23  se  voit  encore  vers  le 
bord  occidental. 

Le  5 ,  on  aperçoit  une  nouvelle  tache  près  du  bord  oriental. 

Le  20,  à  midi,  il  y  a  sur  le  Soleil  trois  groupes  distincts  de  belles 
taches  :  le  premier,  composé  de  deux  forts  noyaux  entourés  de  pé- 
nombres, se  trouve  à  peu  de  distance  du  bord  occidental  et  au- 
dessus  du  diamètre  horizontal;  le  second,  situé,  au  contraire, 
du-dessous  de  ce  môme  diamètre  et  près  de  la  verticale  passant  par 
le  centre,  offre  aussi  des  pénombres  sensibles;  le  troisième,  enfin, 
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trèa-TOfsin  dn  hord  oriental ,  présente  deui  gnads  DOjain 
pénoiii)>r¥â  lisililes  au  premier  coup  d'œït.  Le  33,  imidi,  t«| 
de  ces  groupes  est  prvs  de  disparaître  sous  le  bord  occidn 
Ibhne  du  troi«^roe  a  changé  :  it  est  précédé  d'uDe  lonpe 
U  petites  lacbes  dont  oa  ne  voTaîl  aucune  trace  le  30.  L 
ttM.  le  second  groupe,  à  son  tour,  est  arrivé  près  dn  boi 
JkntftI;  le  troisième  se  trouve  tcts  le  centre;  la  large  pÉ 
qâ*)»  j  remarque  a  une  teiate  sensiblement  plus  ohsciire 
(ioDloiir  eit^rieur  que  dans  le  voisinage  du  nojau.  Le  27, 
tfème  groupe  seul  est  visible  ;  les  facutes  ânvlronnani^  coin 
i^  I  se  montrer.  Le  31,  à  midi,  on  aperçoit  encore  le 
inape,  mais  il  touche  presque  le  bord  occideutal  do  Solei 

Septembre.  Le  fi.  à  midi,  on  découvre  qudqnes  petit 
entre  le  centre  et  lo  bord  occidental  du  Soleil  Le  9, 1 
tMkeft  du  â  sont  encore  visibles. 

liC  17,  à  midi ,  oo  voit  une  tache  près  du  bord  orieut 
RQOibre  dont  elle  est  entourée  a  plus  de  largeur  du  cAti 
que  ïers  le  centre;  dans  les  environs,  on  remarque  b« 
(rilUnies  Tac u les. 

Le  19,  à  midi,  un  nouveau  groupe  de  petites  tache?  s' 
eotre  le  centre  du  disque  solaire  et  son  bord  occidental.  I 
tache  du  17  a  maintenant  deux  nojauï  distincts  compr 
même  pénombre,  i.e  21 .  l'une  des  taches  de  ce  dernier  s 
devenue  très-grande  depuis  l'avant- veille;  les  deux  noy; 
tache  du  17  se  sont  séparés  davaoïage. 

Le  2ù,  à  midi,  un  groupe  nouveau,  composé  d'un  grain 
de  pietites  taches,  sg  voit  dans  la  partie  australe  du  Soleil 
centre  et  le  second  bord.  La  tache  à  deux  noyaux  s'est 
Le  36,  on  n'aperçoit  plus  la  tache  à  deux  noyaux.  Le  39, 
du  2£i  est  encore  visible. 

Octobre.  Le  23,  à  midi,  Il  y  a  trois  belles  taches  sur  le  c 
laire  ;  la  première  a  déjà  dépassé  le  centre  ;  les  autres  & 


Novembre.  On  n'a  point  vu  de  taches. 

Décembre.  Le  11,  à  midi,  on  aperçoit  une  belle  tact 
presfjue  en  contact  avec  le  bord  oriental  du  Soleil. 

Le  20,  il  y  a  trois  groupes  de  taches  sur  le  disque  sola 
le  groupe  le  plus  voisin  du  bord  occidental ,  on  disiingue 
lement  un  noyau  très-obscur  entouré  d'une  large  pénombr' 
situé  près  du  c«>ili'e,  offre  deux  gros  noyaux  noirs  ;  le  troisi 
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oriental,  présente  aussi  deux  noyaux  obscurs,  mais  ils  ont  de  petites 
dimensions.  Le  2/i,  on  ne  voit  plus  le  premier  groupe;  les  deux 
autres  s'aperçoivent  encore,  mais  ils  ont  très-sensiblement  changé 
de  forme.  Le  27,  le  groupe  intermédiaire  s'est  évanoui  avant  d'at- 
teindre le  bord;  le  troisième  ne  se  compose  plus  que  de  deux  petites 
taches  très-voisines  l'une  de  l'autre.  Le  28,  les  deux  petites  taches 
de  la  veille  se  sont  extrêmement  affaiblies. 


Des  astronomes  et  des  physiciens  très-distingués  ont 
avancé,  quelque  extraordinaire  qu'on  le  puisse  trouver 
au  premier  coup  d'oeil ,  que  l'apparition  des  taches  so- 
laires est  l'indice  d'une  abondante  émission  de.  lumière 
et  de  chaleur.  Les  observations  thermoraétriques  de  l'an- 
née 1825  semblent  confirmer  cette  opinion.  On  vient  de 
voir,  en  effet,  combien  en  1825  les  taches  solaires  ont 
été  nombreuses.  Qu'on  jette  ensuite  un  coup  d'oeil  sur  les 
tableaux  météorologiques,  et  Ton  trouvera  pour  cette 
année  une  température  moyenne  de  plus  d'un  degré  su- 
périeure à  celle  de  Paris.  Remarquons  toutefois  qu'attendu 
la  multiplicité  et  la  grande  variété  des  causes  qui  modi- 
fient les  températures  terrestres,  des  résultats  isolés  ne 
conduisent  jamais  à  des  conclusions  générales  et  certaines. 
C'est  en  groupant,  d'une  manière  convenable,  de  longues 
séries  d'observations,  qu'on  pourra  espérer  d'apprécier 
l'influence  immédiate  des  taches.  Des  tableaux  analogues  ^ 
à  ceux  que  nous  yenons  dç  transcrire  fourniront  un  jour 
les  vrais  éléments  de  cette  curieuse  recherche ,  pourvu 
que  l'on  s'attache  à  les  rendre  complets.  Cette  considération 
engagera  certaiperaent  les  astronomes  à  indiquer  désor- 
mais sur  leurs  registres  le  nombre,  la  forme  et  les  dimen- 
âons  es  taches  dont  le  disque  du  Soleil  leur  paraîtra 
journellement  parsemé.  Dans  nos  climats ,  sous  un  ciel 
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aussi  nébuleux ,  un  seul  observateur  laisserait  certaine- 
ment quelques  lacunes  ;  mais  il  suffit  que  l'attention  soit 
éveillée  à  cet  égard  pour  qu'on  doive  compter  à  l'avenir 
sur  des  résultats  satisfaisants. 

Année  1826. 

Nous  allons  donner,  comme  à  l'ordinaire,  le  catalogue 
des  taches  solaires  qu'on  a  aperçues  à  Paris  dans  l'année. 
Les  physiciens  auront  ainsi  les  moyens  de  rechercher  si 
ces  taches  ont  quelque  influence  appréciable  sur  les  tem- 
pératures terrestres.  Il  serait  facile  de  prouver,  en  com- 
parant seulement  les  dates,  que  plusieurs  des  taches 
observées  dans  certains  mois  étaient  des  taches  déjà 
signalées  précédemment,  et  ramenées  à  plusieurs  reprises 
dans  l'hémisphère  visible  par  le  mouvement  de  rotation 
du  Soleil.  Je  n'ai  pas  cru  devoir  entrer  ici  dans  des  dé- 
tails de  ce  genre ,  afin  qu'on  ne  se  méprît  point  sur  le 
but  que  nous  nous  proposons  d'atteindre  en  publiant  ce 
catalogue.  Ils  ne  sont  qu'un  élément  météorologique  qui 
pourrait  acquérir  de  l'importance,  si  les  opinions  d'Her- 
schel  sur  les  influences  thermométriques  des  taches  se 
confirmaient. 

Janvier.  11  y  avait,  le  û,  à  midi ,  deux  grandes  taches  noires  vers 
le  bord  oriental  du  Soleil  ;  elles  étaient  entourées  de  facules.  On 
apercevait  aussi  une  tache  semblable,  mais  de  moindres  dimensions, 
un  peu  plus  loin  du  même  bord.  Le  7,  on  voyait  un  groupe  de 
taches  noires  dans  le  voisinage  du  centre  et  une  tache  très-étendue 
près  du  bord  oriental.  Le  9,  à  midi,  on  remarque  sur  le  disque 
solaire  quatre  fortes  taches  au  milieu  d'un  certain  nombre  de  facules 
et  de  petits  points  noirs  :  c'est  le  groupe  du  7  qui  a  changé  de  posi- 
tion et  de  forme.  La  grande  tache  du  même  jour  est  encore  visible 
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au  milieu  dune  large  pénombre;  une  petite  tache  s'est  formée  à 
côté. 

Février.  Le  26,  à  midi,  une  grosse  tache,  entourée  de  plusieurs 
petites,  se  voyait  près  du  bord  oriental  du  Soleil. 

Mars.  Le  5 ,  à  midi ,  on  voit  deux  groupes  de  taches  :  le  pre- 
mier, peu  remarquable,  passera  bientôt  dans  Thémisphère  invi- 
sible; l'autre  se  compose  d'une  grosse  tache  noire,  irrégulière, 
renfermée  dans  une  large  pénombre  et  d'une  multitude  de  taches 
fort  petites. 

Le  7,  la  grosse  tache  noire  s'était  partagée  en  trois  ;  elle  employait 
2'.2  à  traverser  le  fil  horaire,  ce  qui  montre  qu'elle  avait  un  diamètre 
près  de  deux  fois  aussi  grand  que  celui  de  la  Terre.  Le  diamètre  réel 
de  la  pénombre  était  de  plus  de  12,000  lieues.  Au  delà  du  contour 
noir  et  bien  tranché  de  la  pénombre,  se  trouvait  une  traînée  d'une 
quinzaine  de  petites  taches;  puis  venaient  deux  taches  assez  grandes: 
le  tout  embrassait  une  longueur  égale  à  12  diamètres  terrestres. 
Indépendamment  de  ce  groupe,  on  voyait  dans  la  partie  inférieure 
du  disque,  très-près  du  bord  occidental ,  quatre  petits  points  noirs 
entourés  de  beaucoup  de  facules.  Le  8,  à  midi,  il  s'était  formé,  au- 
dessus  de  la  grande  pénombre ,  une  pénombre  nouvelle  avec  une 
partie  noire  à  son  centre.  Le  9,  la  grande  tache  se  composait  de 
quatre  noyaux  distincts;  les  dernières  taches  de  la  traînée  s'étaient 
réunies  en  un  noyau  assez  considérable.  Le  10,  une  tache  nouvelle 
commença  à  se  montrer  sur  le  bord  oriental  ;  sa  pénombre  elliptique 
était  plus  large  et  plus  claire  vers  le  bord  que  du  côté  du  centre. 
Le  11,  la  tache  de  la  veille  et  celle  du  7  se  voyaient  encore  très- 
bien;  la  traînée  était  à  peine  perceptible.  Le  12,  la  grande  tache 
du  7  commençant  à  s'approcher  du  bord  occidental,  des  facules  se 
montrèrent  tout  autour.  Le  13,  elles  étaient  devenues  très-appa- 
rentes. Pendant  la  nuit  du  ili  au  15,  la  tache  et  les  facules  passè- 
rent dans  l'hémisphère  invisible.  Le  16,  il  s'était  formé  près  du  centre 
du  Soleil  dix  petites  taches  très-rapprochées  les  unes  des  autres  ; 
une  tache  isolée  se  voyait  beaucoup  plus  haut.  Le  17,  à  midi,  outre 
les  groupes  de  la  veille,  on  apercevait  près  du  bord  oriental  une 
grande  tache  noire  entourée  d'une  pénombre  tranchée  et  moins 
large  vers  le  centre  que  du  côté  opposé  ;  entre  la  tache  et  le  limbe 
solaire  il  y  avait  des  facules  bien  distinctes.  Le  18,  la  tache  isolée 
du  16  s'était  évanouie  ;  le  groupe  employait  9»  à  traverser  le  fil 
horaire,  ce  qui  correspond  à  environ  8  diamètres  terrestres;  l'es- 
pace compris  entre  la  grande  tache  et  le  bord  du  Soleil  était  remplie 
de  facules  ;  la  tache  qui  s'était  montrée  le  10,  dans  la  région  orien* 
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voyait  alors  tout  autour  du  noyau ,  mais  sa  largeur  était  deux  fois 
plus  grande  vers  le  bord  que  du  côté  du  centre. 

Juillet.  Le  1*%  à  midi,  outre  les  deux  groupes  du  25,  alors  très- 
près  du  bord  occidental  du  Soleil,  la  grande  tache  du  27  et  la  seule 
petite  tache  qui  fût  restée  des  deux  groupes  du  même  jour,  on  dé- 
couvrit près  du  centre  une  petite  tache  isolée  dont  il  n'y  avait  pas 
de  traces  la  veille.  Le  7^  à  midi,  on  voyait  une  très-grosse  tache 
près  du  bord  oriental ,  au  sud  du  centre  ;  de  petites  taches  et  des 
facules  la  suivaient;  la  grande  tache  du  27  était  toujours  bien  appa- 
rente. 

Août.  Le  8,  oh  voyait  deux  taches  noires  assez  grandes  dans  la 
partie  centrale  du  Soleil  ;  elles  étaient  presque  sous  le  même  paral- 
lèle; deux  taches  extrêmement  petites  suivaient  la  seconde.  Le  28, 
à  midi,  il  y  avait  une  fort  belle  tache  près  du  bord  oriental,  précé- 
dée de  deux  taches  de  dimensions  beaucoup  moindres. 

Septembre.  Le  21,  à  midi,  on  aperçut  trois  taches  assez  grandes, 
qui  se  touchaient  presque,  renfermées  dans  une  même  pénombre, 
û^s-près  du  bord  oriental  du  Soleil;  cette  pénombre  et  les  taches 
qui  la  précédaient  étaient  entourées  de  facules.  Le  22,  à  midi,  il 
n'y  avait  plus  que  deux  noyaux  dans  la  grande  tache  de  la  veille  ; 
un  nouveau  groupe  de  petites  taches  et  de  facules  suivait;  on  dé- 
couvrait encore  une  petite  tache  isolée,  près  du  bord  inférieur. 
Le  29,  à  midi,  les  trois  noyaux  du  21  ne  formaient  plus  qu'une 
seule  tache  noire  une  fois  et  demie  plus  large  que  la  terre  ;  le  dia- 
mètre de  la  pénombre  était  trois  fois  et  demie  celui  de  notre  globe  ; 
une  longue  tache  noire,  placée  au  milieu  de  beaucoup  de  facules, 
venait  de  dépasser  le  bord  oriental  du  Soleil. 

Octobre.  Le  A,  à  midi,  on  voyait  vers  le  centre  du  disque  une 
tache  très-longue  et  très-étroite  (c'était  probablement  celle  du  29 
septembre);  quatre  groupes  de  petites  taches  la  suivaient.  Le  21, 
à  midi .  on  aperçut  un  nouveau  groupe  de  taches  composé  de  plu- 
sieurs noyaux  très-noirs  entourés  d'une  forte  pénombre. 

Novembre.  Vers  le  milieu  de  ce  mois,  il  y  avait  sur  le  disque  so- 
laire, au-dessous  du  diamètre  horizontal,  un  groupe  de  taches  dans 
lequel  on  apercevait  plusieurs  noyaux  très-rapprochés  les  uns  des 
autres  et  de  fortes  pénombres;  beaucoup  de  taches  de  moindres 
dimensions  suivaient  les  premières. 

Décembre.  Le  3,  à  midi ,  on  apercevait  trois  groupes  de  taches. 
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ord  opposé  une  tache  dont  on  ne  pouvait  pas  assigner  la  forme, 
:;.  elle  était  encore  voisine  du  limbe. 


;.  11  y  avait  plusieurs  taches  sur  le  Soleil  dans  les  premiers 
*s  de  ce  mois;  mais  le  mauvais  temps  a  empêché  de  les  voir  assez 
ornent  pour  qu'on  les  décrive.  Le  14,  à  midi,  deux  groupes  de 
<s  venaient  de  passer  dans  Tiiémisphère  visible.  \*e  19,  à  midi, 
c  grandes  taches  se  voyaient  au-dessus  du  centre  du  Soleil,  au 
^u  d  un  groupe  de  taches  beaucoup  plus  petites;  plus  bas,  il 
tait  trois  grosses  taches  très-obscures,  et  tout  près,  comme  à 
L  Inaire,  un  bon  nombre  de  points  noirs.  Le  24,  toutes  les  taches 
.  ^  s'apercevaient  encore.  Le  28,  à  midi,  il  n'y  avait,  dans  toute 
urface  visible  de  l'astre,  qu'un  groupe  de  taches  très-petites, 
ô  près  du  centre. 

''xil.  Le  5,  à  midi,  on  voyait,  au-dessus  du  centre  du  Soleil,  un 
L  pe  de  taches,  les  unes  grandes,  au  nombre  de  quatre,  les  autres 
.^s  ;  elles  mettaient  de  ilx  à  15  secondes  de  temps  pour  traverser 
I.  horaire;  une  petite  tache  au  centre  même;  enfin  une  tache 
^jrée  de  faculesprès  du  bord  oriental.  Le  6,  tout  paraissait  dans 
i^me  état  que  la  veille;  la  tache  du  centre  seulement  s'était 
.  ouie.  Le  12,  il  y  avait  trois  groupes  de  petites  taches,  un  vers 
^ntre,  et  deux  autres  entre  le  centre  et  le  bord  oriental  du 
i  1.  Le  15,  on  voyait  toutes  les  taches  du  12,  et  de  plus,  deux  petites 
nouvelles  à  l'orient.  Le  17,  à  midi,  on  n'apercevait  que  deux 
isolées  vers  le  bord  occidental.  Le  18,  les  taches  du  17  étaient 
tes  d'une  tache  nouvelle;  on  voyait  de  plus  un  groupe  nombreux 
Termant  deux  taches  assez  belles  entre  le  centre  et  le  bord 
•ptal.  Le  24  et  le  25,  des  taches  nouvelles  en  assez  grand  nombre 
atient  ajoutées  au  groupe  du  18.  Le  26,  il  y  avait  cinq  groupes 
taches  distincts  dans  l'hémisphère  visible  du  Soleil. 

liai.  Je  ne  trouve  dans  les  registres  de  l'Observatoire  aucune  in- 
cation de  taches  durant  le  mois  de  mai;  il  est  cependant  très- 
Obable  que  plusieurs  se  sont  montrées,  mais  Tastronome  chargé 
la  lunette  méridienne  n'aura  pas  eu  le  soin  d'en  faire  mention  ; 
3S  le  mois  de  mai,  on  n'observe  pas  le  Soleil  au  cercle  répétiteur. 

uin.  Le  1*',  à  midi,  il  y  avait  deux  groupes  de  petites  taches  dans 
voisinage  du  centre  du  Soleil. 

uillet.  Le  2,  à  midi,  il  existe  deux  groupes  de  petites  taches  vers 
>ord  oriental  du  Soleil;  un  groupe  près  du  centre,  et  une  grande 
be  dans  le  voisinage  du  bord  occidental.  Le  4,  on  voit  encore  les 
XI.  -  n.  29 
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trois  groupes  du  3.  Le  7,  il  y  a  deux  groupes  de  taches,  Tuo  au 
bord  oriental,  Tautre  au  bord  occidental  ;  tous  deux  sont  entourée 
de  facules  ;  un  autre  groupe  est  placé  au  centre.  Le  9,  à  midi,  le 
groupe  oriental  du  7  est  maintenant  au  centre  ;  celui  qu'on  voyait 
au  centre,  est  près  du  bord  occidental  ;  le  groupe  occidental  a  dis- 
paru. Le  25,  à  midi,  il  y  a  deux  taches  au  bord  oriental;  la  plus 
voisine  du  limbe  est  entourée  de  facules.  Le  27,  outre  les  taches  da 
25,  on  voyait  une  tache  nouvelle  près  du  centre.  Le  81,  à  midi,  il 
existait  deux  groupes  de  belles  taches  vers  le  centre. 

Août  Le  1*',  à  midi,  on  voyait,  outre  les  deux  groupes  du  91  juillet, 
une  petite  tache  au  bord  oriental.  Le  3,  on  apercevait  les  deux 
groupes,  la  tache  du  1<"  et  deux  petites  taches  nouvelles  près  de  co 
même  bord  oriental.  Les  2li  et  25,  à  midi,  on  voyait  près  du  centre 
une  grande  tache  noire  entourée  de  quelques  taches  fort  petites; 
et  deux  groupes,  l'un  vers  le  bord  oriental,  Tautre  vers  le  bord 
OccidentaL 

Septembre.  Le  2,  à  midi ,  deux  groupes  de  taches  s'aperçoivent 
vers  le  bord  oriental  du  Soleil.  Le  18,  il  y  a  une  grande  tache  en- 
tourée d'une  forte  pénombre;  si xpeti tes  taches  la  précèdent  Le  23,  à 
midi,  on  voit  quatre  groupes  de  taches  :  Tun  vers  le  bord  occidental; 
deux  autres  sont  compris'entre  ce  bord  et  le  centre,  le  quatrième, 
composé  de  taches  très-faibles,  est  situé  près  du  bord  oriental. 

Octobre.  Le  2,  il  y  avait  sur  le  Soleil  plusieurs  groupes  de  taches 
dont  les  nuages  ne  permirent  pas  d'observer  exactement  la  confi- 
guration. Le  6,  à  midi,  on  apercevait  :  1°  deux  taches  au  bord 
oriental;  2^"  un  groupe  de  taches  très-rapprocbées  les  unes  des  autres 
vers  le  centre;  3°  beaucoup  au-dessous  du  centre  une  tache  isolée; 
U^  enfin,  un  groupe  où  Ton  distinguait  huit  taches  principales  asseï 
grandes,  vers  le  bord  occidental.  Le  7,  à  midi,  on  voyait,  outre  les 
taches  d'hier,  un  nouveau  groupe  de  trois  taches  entourées  de  fa- 
cules, près  du  bord  oriental.  Le  8,  à  midi,  toutes  les  taches  du  7 
étaient  encore  visibles;  le  groupe  que  le  mouvement  de  rotation 
du  Soleil  avait  rapproché  du  bord  occidental,  offrait  beaucoup  de 
facules. 

Novembre.  Le  10,  à  midi,  on  voyait  deux  groupes  de  taches  dans    - 
la  partie  inférieure  du  Soleil  ■ 

Décembre.  Le  7,  à  midi,  il  y  avait  sur  le  Soleil,  dans  le  voisinage   ^ 
de  son  centre  :  1"  une  énorme  tache  entourée  d'une  forte  pénombre 
et  de  plusieurs  taches  très-petites;  2^  deux  groupe»  de  petites   ^ 


«^ 
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tacbes  noires  près  des  deux  bords  opposés.  Le  il,  à  midi,  on  voyait, 
près  du  centre,  une  grande  tache  noire  entourée  d'une  large  pé- 
nombre et  suivie  d'un  certain  nombre  de  taches  fort  petites;  et  vers 
le  l>ord  occidental,  deux  larges  taches  à  pénombre  bien  distincte, 
accompagnées  de  plusieurs  taches  moindres.  Le  16,  à  midi,  on 
apercevait  deux  grandes  taches  très-près  des  deux  bords  du  Soleil; 
toutes  deux  avaient  une  pénombre  elliptique  bi  a  distincte,  sensi- 
blement plus  large  vers  le  bord  que  du  côté  du  centre.  Le  25,  à 
midi,  un  groupe  très^considérable,  situé  au  bord  occidental,  se  fai- 
sait remarquer  par  cinq  belles  taches.  Le  30,  on  voyait,  au  bord 
oriental,  beaucoup  de  facules  qui  entouraient  une  grande  tache 
noire,  et  deux  groupes  de  taches  assez  remarquables,  l'un  au-dessus, 
l'autre  au-dessous  du  centre  du  SoleiL 


Année  1828. 

Janvier.  Le  2,  la  grande  tache,  qu'on  avait  aperçue  au  bord  orien- 
tal le  3  décembre  1827,  est  maintenant  entourée  d'une  large  pé- 
nombre et  précédée  de  quelques  petites  taches  nouvelles.  Le 
groupe  qu'on  voyait  au-dessus  du  centre  s'est  évanoui;  celui  du 
dessous  existe  encore.  Le  û,  on  voit  toutes  les  taches  du  2,  et,  de 
plus,  au  bord  oriental,  une  nouvelle  tache  entourée  de  beaucoup 
de  facules.  Le  20,  on  voit  quatre  groupes  de  taches;  le  plus  consi- 
dérable est  à  l'occident  et  dans  la  partie  inférieure  du  disque  ;  deux 
de  ces  groupes  sont  sur  le  diamètre  horizontal,  l'un  à  l'orient  et 
l'autre  à  l'occident  du  centre  ;  le  quatrième  a  déjà  dépassé  le  centre 
et  se  trouve  dans  l'hémisphère  nord  ;  il  y  a  enfin  une  belle  tache  ej 
beaucoup  de  facules  près  du  bord  oriental.  Le  21  et  le  23.  los  quatre 
groupes  se  voyaient  encore,  et  la  tache  orientale  était  suivie  d'une 
tache  nouvelle  entourée  de  beaucoup  de  facules. 

Février.  Le  3,  il  y  a  sur  le  soleil  quatre  groupes  de  taches.  Le  11, 
groupe  très-étendu  où  l'on  remarque  surtout  cinq  grandes  taches 
entre  le  bord  occidental  et  le  centre  du  Soleil.  Le  17,  lonirqe  traînée 
de  taches  dans  la  partie  inférieure  du  disque;  petit  groupe  au-dessus 
du  centre.  Le  18,  toutes  les  taches  du  17.  Le  19,  trois  groupes,  l'ui^ 
près  du  centre,  les  deux  autres  entre  le  centre  et  le  bord  supérieur. 
Le  22,  deux  des  anciens  groupes  se  voient  encore;  une  tache  nou- 
velle se  montre  au  bord  oriental. 

Mars.  Le  15,  près  du  centre,  se  trouve  une  traînée  où  l'on  re- 
marque troii  grandes  taches  et  des  facules  ;  près  du  bord  orieutal^ 
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jours  précédents.  Le  21,  deux  nouveaux  groupes  s'étant  raon- 
,  il  y  en  avait  huit  en  tout.  Le  22,  il  ne  survint  d'autre  change- 
t  que  le  déplacement  ordinaire.  Le  25,  deux  nouveaux  groupes 
èrent  dans  l'hémisphère  visible.  Le  27,  le  bord  oriental  était 
^ert  de  facules  :  aussi,  un  groupe  de  taches  noires  venait  de  se 
trer.  Le  28,  un  second  amas  de  facules  annonça,  vers  le  bord 
dental,  l'arrivée  de  nouvelles  taches  noires;  ces  taches  formaient 
i  groupes  distincts;  on  \oyait,  de  plus,  une  tache  isolée.  Le  29, 
avait  en  tout,  sur  l'hémisphère  visible,  trois  taches  séparées  et 
;  groupes.  Le  30,  un  des  trois  groupes  de  la  veille  était  passé 
i  l'autre  hémisphère. 

jllet.  Le  3,  on  voit  sur  le  Soleil  une  tache  isolée;  un  premier 
pe  de  quatre  taches  assez  grandes;  un  deuxième  groupe  où 
n'en  compte  que  deux.  Le  U,  outre  les  taches  noires  de  la 
e,  on  aperçoit  beaucoup  de  facules  vers  le  bord  occidental. 
«,  il  y  a  quatre  belles  taches.  Le  30,  on  ne  voit  plus  qu'une 
3  tache;  encore  est-elle  très-près  de  disparaître  sous  le  bord 
jleDtal. 

►^t.  Le  1",  on  voit  deux  taches  vers  le  bord  oriental.  Le  5,  les 
taches  du  1"  s'approchent  du  bord  occidental  ;  mais  il  y  en  a 
tenant  quatre  autres  entre  le  bord  opposé  et  le  centre  de 
e.  Le  20,  on  voit  un  groupe  assez  étendu  de  petites  taches,  et 
ues  autres  taches  isolées  vers  le  bord  occidental;  une  grande 
se  dégage  du  bord  occidental.  Le  2/i,  il  n'y  a  plus  qu'une 
tache  noire  sur  le  Soleil. 

-embre.  Le  5,  il  y  a  cinq  groupes  de  taches  dans  diverses 
5  du  disque  solaire.  Le  6 ,  outre  les  cinq  groupes  d'hier,  un 
^  se  montre  au  bord  oriental.  Le  7,  un  des  groupes  du  5  est 
1^1  ant  dans  l'hémisphère  invisible;  on  n'en  aperçoit  plus  que 
^  8,  on  voit  toujours  cinq  groupes  comme  la  veille,  et  de  plus 
^^  nouvelles  taches  au  bord  oriental.  Le  13,  on  voit  encore 
^^  anciens  groupes.  Le  17,  il  n'y  a  plus  qu'un  seul  groupe  de 
<3lies  vers  le  bord  occidental.  Le  19,  on  voit  deux  taches  au 
Ci  cîidentaL  Le  20 ,  les  deux  taches  du  bord  occidental  vont 
-î't.re;  mais  une  autre  tache  se  montre  au  bord  orientaL 
la  tache  du  bord  oriental  est  très-grande  et  entourée  do 
*  ^  une  nouvelle  tache  s'est  formée  depuis  hier  entre  le 
^t  le  bord  occidental.  Le  25 ,  il  y  a  deux  groupes  de  petites 
'  r^Tès  du  centre.  Le  26,  l'un  des  deux  groupe?  du  25  s'est 
*^i  ;  mais  une  tache  assez  grande  se  montre  au  bord  oriental 
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pour  la  première  fois  se  trouvent  maintenant  vers  le  centre  dn 
disque  :  deux  d'entre  elles  sont  noires  et  assez  grandes. 

Juin.  Le  ili,  on  voit  une  traînée  de  petites  taches  près  du  centre 
du  Soleil.  Le  15,  outre  la  traînée  d'hier,  on  voit  deux  taches  noo- 
velles  près  du  bord  oriental.  Le  16,  tout  se  montre  comme  le  15, 
sauf  le  déplacement  Le  20,  il  y  a  un  groupe  vers  le  bord  occi- 
dental ;  deux  taches  vers  le  centre.  Le  2U .  on  voit  deux  taches  ao 
bord  occidental  ;  il  y  a  aussi  un  groupe  de  cinq  taches  vers  le 
centre,  plus  trois  grandes  taches  vers  le  bord  oriental,  au  miliea 
de  beaucoup  de  facules. 

Juillet.  Le  7,  on  voit  trois  groupes  de  petites  taches,  et,  en 
outre,  au  bord  oriental,  une  tache  située  au  milieu  de  beaucoup 
de  facules;  vers  le  bord  occidental,  on  voit  aussi  deux  taches  fort 
éloignées  en  déclinaison.  Le  8,  l'aspect  est  le  même  que  le  7. 

Août.  Le  !•',  on  voit  quatre  groupes  de  très-belles  taches.  Le  2, 
on  s'est  assuré  aujourd'hui  que  le  noyau  d'une  des  taches  emploie 
près  de  5  secondes  à  traverser  le  fil.  Ainsi,  son  diamètre  était 
quatre  fois  plus  grand  que  celui  de  la  Terre.  Le  /i,  le  grand  noyau 
observé  le  2  est  maintenant  partagé  en  trois. 

Septembre.  Le  4,  on  voit  trois  taches  au  bord  occidental  et  une 
au  bord  oriental  ;  toutes  les  quatre  sont  entourées  de  facules.  Le  8, 
il  apparaît  un  groupe  de  deux  noyaux  entourés  d'une  seule  et  même 
pénombre.  Le  11,  on  voit  la  tache  du  8.  Le  lu,  la  tache  du  8 
se  voit  encore;  elle  approche  du  bord  occidental.  Le  17,  deux 
groupes,  situés  au  sud  du  centre,  renferment  trois  grandes  taches 
et  beaucoup  de  petites;  une  multitude  de  facules  se  montrent  au 
bord  oriental.  Le  25,  on  voit  trois  belles  taches  voisines  du  centre. 
Le  26,  on  voit  trois  grandes  taches  noires;  deux  autres  taches  se 
montrent  non  loin  du  bord  oriental;  le  bord  occidental  est  parsemé 
de  brillantes  facules.  Le  28 ,  on  voit  trois  petits  groupes  de  taches 
vers  le  bord  oriental,  et  une  tache  isolée  au  delà  du  centre.  Le  29, 
il  s'est  formé  un  nouveau  groupe  de  taches  à  l'orient  de  celles 
qu'on  voyait  hier.  Une  petite  tache  noire  apparaît  au  bord  oriental, 
au  milieu  d'une  brillante  facule  ronde. 

Octobre.  Le  2,  on  voit  une  groupe  où  l'on  distingue  trois  taches 
principales  vers  le  centre  ;  une  grande  tache  se  montre  au  bord 
oriental.  Le  2,  il  y  a  deux  taches  près  du  centre;  l'une  des  deux  est 
très-grande  et  très-noire.  Le  20 ,  on  voit  de  très-belles  taches  près 
du  bord  oriental.  Le  21,  il  y  a  trois  beaux  groupes  de  tâches  entre 
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le  centre  et  le  bord  oriental.  Le  22,  les  trois  groupes  d'hier  se 
voient  à  merveille;  de  nouvelles  taches  commencent  à  se  montrer 
au  bord  oriental  ;  le  bord  opposé,  enfin,  présente  les  plus  vives 
facules.  Le  25,  on  voit  trois  groupes  de  belles  taches  noires.  Le  30, 
il  y  a  deux  groupes  de  petites  taches,  Tun  à  Torient,  l'autre  à  Toc- 
cident  du  centre;  une  tache  noire  est  très-près  du  bord  oriental; 
de  nombreuses  facules  se  voient  sur  les  deux  bords. 

Novembre.  Le  2 ,  on  voit  deux  groupes  renfermant  chacun  deux 
taches  assez  belles,  entre  le  centre  et  le  bord  occidental,  et  deux 
taches  isolées,  bien  noires,  entre  le  bord  occidental  et  le  centre. 
Le  5,  on  voit  cinq  belles  taches  isolées.  Le  6,  on  voit  les  cinq  taches 
d'hier;  mais  il  y  en  a  maintenant  trois  qui  forment  de  petits  groupes; 
une  tache  nouvelle  se  voit  près  du  bord  oriental.  Le  7,  on  observe 
les  mêmes  taches  que  le  6.  Le  8,  il  y  a  dix  taches  sur  le  Soleil  :  la 
principale  est  fort  grande,  la  plus  orientale  est  double.  Le  16,  on  voit 
deux  petites  taches  seulement  :  l'une  très-près  du  bord  occidental, 
l'autre  à  l'opposite,  presque  en  contact  avec  le  bord  oriental.  Le 
17,  il  y  a  six  petites  taches  ;  des  facules  sur  les  bords;  presque 
toute  rétendue  du  disque  solaire  présente  aujourd'hui  des  stries 
lumineuses  et  obscures.  Le  18,  on  voit  trois  groupes  et  une  tache 
isolée  formant  un  total  de  huit  noyaux  ;  il  existe  beaucoup  de 
facules  aux  bords  et  de  nombreuses  stries  comme  hier.  Le  23,  on 
voit  sept  petits  noyaux  noirs  et  deux  groupes.  Le  25,  on  observe 
deux  groupes  :  l'un  de  trois  petits  noyaux,  l'autre  de  deux  grands 
et  d'un  petit  Le  26,  les  deux  groupes  d'hier  sont  maintenant  très- 
près  du  bord  occidental;  deux  nouveaux  noyaux,  entourés  de 
taches  très-petites,  se  sont  formés  dans  le  voisinage  du  centre. 

Décembre.  Le  1",  on  voit  une  grande  tache  et  deux  très-petites 
près  du  bord  oriental  ;  une  petite  tache  se  montre  dans  le  voisinage 
du  bord  opposé.  Le  3,  on  voit  trois  groupes  composés  de  douze 
noyaux  entre  le  centre  et  le  bord  oriental  ;  de  ces  douze  noyaux, 
trois  sont  très-gros  et  très-noirs.  Le  6,  on  voit  neuf  taches,  dont 
trois  assez  grandes;  Tune  de  ces  dernières  est  très-près  du  bord 
oriental  du  SoleiL  Le  7,  une  belle  tache  noire  isolée  apparaît  vers 
le  bord  oriental;  près  du  centre,  il  y  a  une  grande  tache  noire 
au-dessous  de  laquelle  se  trouve  une  rangée  de  noyaux  très-petits 
et  très-ternes;  une  tache  assez  belle,  précédée  de  trois  petits 
noyaux  gris,  s'aperçoit  vers  le  bord  occidental.  Le  8,  on  voit  deux 
grands  noyaux  et  deux  groupes  de  très-petites  tacîhes.  Le  13,  il  y 
a  beaucoup  de  facules  aux  deux  bords  ;  une  tache  au  bord  occi- 
dentaL  Le  i/i,  on  voit  deux  taches  à  l'occident  ;  deux  petites  vers  le 
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centre;  une  au  bord  oriental  et  an  groope  conaidéraUenteH 
même  Ijoni  el  'e  centre.  Daas  ce  groupe,  on  remaniue  parle* 
reiueat  une  largi;  péuomtire. 


fcp[v-a 


Nous  conliniions  à  présenter  Ir  tableau  des  cliaif- 
ments  que  la  surface  du  Soleil  a  cprouvés,  quolqitel 
mauvais  temps  et  des  devoirs  auxquels  celle  année  «<  |ii^  p 
n'avons  pas  cru  pouvoir  nous  soustraire ,  fucnt  sonwl  '?•?"  ■ 
mis  obstacle  aux  observations. 

Janvier.  Le  10,  on  aperçoit  un  immense  groupe  dans  lequel 
font  remarquer,  entre  le  centre  et  le  bord  oriental ,  trois  3ii|wi(  ^len' 
DOjaux;  il  f  a  rus^Ï  uue  belle  t^cLe  presque  en  contact  ai'vhl^ 
oriental.  Le  17,  trois  groupes  dis-tiuctj  et  une  tacha  isniée  ritÉltr"  ' 
tent  UD  total  de  dix  DoyauK,  parmi  lesquels  il  y  en  &  pliisiauilWL  I 
forts  grands,  surtout  prfta  du  bord  occidental.  Le  36,  on  seul  gw^l*'!" 
de  trois  petites  tacbes,  parmi  de  belles  faculea,  e'aperpiiH*! *■!■?: 
prôs  du  bord  oriental  Le  ai,  il  j  a  un  groupe  fort  fttuilu  deAl^rt- 
petites  taches  près  du  centre  du  Soleil  ;  ce  groupe  présente  »fu:- 
faibles  noyaux.  I-   - 

Février.  Le  2,  on  voit  deux  petites  tacbes  très-près  du  bopdor»\ 
tal;  deux  petites  taches  entre  ce  même  bord  et  le  certre;  iniy' 
taches  isolées  et  à  peine  visibles  un  peu  i  l'occident  dn  cenlff  I* 
Le  3,  il  y  a  deux  groupes,  l'un  très-près  du  bord  oriental,  l'int»  1^ 
entre  ce  même  bord  et  le  centre  :  dans  cliacun  d'entre  eus  onilii- r 
tingue  quatre  petits  noyaux.  Le  14,  on  voit  un    groupe  où  l^    ' 
remarque  quatre  noyaux  principaux  entre  le  bord  oriental  et  1* 
centre;  une  tache  ronde  isolée  entre  le  centre  et  le  bord  octidet- 
tal;  (rois  grandes  taches  presqui'  en  contact  avec  ce  nifnie  bwl 
occidcDlal.  Le  17,  on  voit  deux  groupes  de  tat^faes  :  l'un,  renfopmif.i 
deux  gros  noyaux,  est  sltui?  entre  le  bord  oriental  et  le  cent»; 
l'auli'e,  où  l"ou  remarque  aussi  deux  noyaux  principaux,  se  tron" 
entre  le  centre  et  le  bord  occidental.  Le  19,   on   voit  un  jn^ups 
dans  le  vertical  du  centre;  deux  petites  taches  près  du  bord  ocfi- 
dental;  une  l>ellc  taclie  tri's-prèa  du  bord  oriental.  Le  21,  on  vwi 
deux  taches  de  j!,ran'^"ur  aoyenae,  Tuoe  eotivi  le  bord  occlJecBl 
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et  le  centre,  Tautre  entre  le  centre  et  le  bord  orientaL  Le  24,  on 
observe  deux  taches  isolées  :  Tune  plus  orientale,  l'autre  plus  occi- 
dentale que  le  centre  ;  de  plus,  un  groupe  de  trois  belles  taches 
très-près  du  bord  oriental.  Le  28,  on  voit  un  large  groupe  où  Toa 
remarque  cinq  taôhes  principales^  dont  trois  sont  fort  belles. 

Mars.  Le  2,  il  y  a  trois  taches  un  peu  à  l'occident  du  centre.  Le  5, 
deux  très-belles  taches  existent  entre  le  bord  occidental  et  le  centre. 
Le  14,  on  voit  deux  belles  taches  un  peu  &  Torient  du  centre  ;  deux 
belles  taches  entre  le  centre  et  le  bord  occidental  du  cetitre  ;  deux 
belles  taches  entre  le  centre  et  le  l)ord  occidental  ;  des  taches  plus 
ftibles  près  du  bord  oHental.  Le  i6,  il  y  a  trois  taches,  dont  deux 
cln  peu  à  Toccident  du  centre,  et  la  troisième  près  du  bord  occi- 
dental. Le  19,  on  voit  deux  taches  près  du  bord  occidental.  Le  21, 
deux  taches  se  montrent  à  quelque  distance  du  bord  oriental.  Le 
22,  les  deux  taches  du  21  n'ont  pas  encore  atteint  le  centré  du 
disque.  Le  23,  les  taches  qu'on  voyait  la  veille  sont  maintenant 
parvenues  au  centre,  mfis  il  y  en  a  trois  au  lieu  de  deux;  trois 
taches  nouvelles,  moins  fortes,  se  sont  formées  au-dessous  des  pre- 
mières. Le  25,  on  voit  encore  les  deux  groupes  de  taches  signalés 
le  23.  Le  26,  il  ne  s'est  pas  montré  de  nouvelles  taches,  on  voit 
seulement  celles  de  la  veille;  le  second  groupe  s'approche  du  bord 
occidental.  Le  29,  le  second  groupe  n'est  pas  encore  passé  dans 
l'autre  hédîsphèrè  ;  lih  j)étit  amas  de  faibles  taches  s'aperçoit  au- 
dessus  du  centre.  Le  30,  on  ne  voit  plus  que  l'amas  signalé  la  veille; 
on  y  distingue  cinq  taches  principales.  Le  31,  il  n'y  a  toujours  dans 
l'h^isphère  visible  que  le  groupe  du  219  nmrs. 

Avtil.  Lé  Ô,  dn  Voit  deux  pfetîtes  tâches  à  quelque  distance  dti 
bord  oriental;  use  petite  t^che  près  de  l'autre  bord.  Le  8 «  il  y  a 
trois  taches  vers  le  centre  ;  deux  petites  taches  près  du  bord  orien- 
tal. Le  é,  on  ^oit  les  taches  de  la  veille.  Le  ib,  on  ne  voit  encore 
que  les  taches  du  8.  Le  13,  on  voit  quatre  taches  près  du  bord  occi- 
dental ,  et  un  large  groupe  de  petites  taches  dans  le  vertical  du 
centre.  Le  25,  on  aperçoit  huit  taches  répandues  sur  un  assez 
grand  espace^  toutes  à  l'orient  du  vertical  du  centre.  Le  26 ,  où 
voit  les  taches  de  la  veille.  |Le  28,  on  voit  toujours  le  même  large 
groupe  avec  quelques  changements. 

Mai.  Le  /i,  les  anciennes  taches  sont  maintenant  dnns  l'hémisphère 
invisible;  on  ne  voit  plus  a:ujourd'hui  qu'un  faible  groupe  à  l'oriefit 
du  vertical  du  centre.  Le  14,  on  volt  deux  taches  pr^  du  centre^ 
Tune  à  Torient,  l^autre  à  Toccideat» 
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Juillet.  Le  15,  il  y  a  deux  coupes  de  petites  taches,  l'un  prèsdn 
centre,  Tautre  dans  le  voisinage  du  bord  occidental. 

Septembre.  Le  l*"',  on  voit  deux  taches  à  Torient  et  deux  taches 
à  roccident  du  centre  du  Soleil.  Le  19,  il  y  a  trois  petites  taches 
près  du  bord  occidental  ;  une  petite  taclie  isolée  à  l'orient  du  centre. 

Octobre.  Le  6,  on  voit  une  très-belle  tache  dans  le  vertical  du 
centre  du  Soleil  ;  un  très-grand  groupe  vers  le  bord  occidental. 
Le  8,  quelques  taches  du  groupe  occidental  du  6  sont  encore  via-  î 
blés;  la  grande  tache  centrale  du  même  jour  a  peut-être  grossi;  ' 
deux  nouvelles  taches  ont  apparu  vers  le  bord  oriental.  Le  10,  la 
grande  tache  est  près  du  bord  occidental;  les  deux  autres  sont 
maintenant  voisines  du  vertical  du  centre.  Le  17,  on  voit  un  groupe 
d'énormes  taches  près  du  centre.  Le  20,  le  groupe  du  17  est  tou- 
jours visible. 

Novembre,  le  10.  Il  y  a  cinq  groupes  de  taches  sur  le  SoleiL  Deux 
des  noyaux  sont  très-larges  et  d*une  obscurité  remarquable. 
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RAPPORT  SUR  UN  MÉMOIRE  DE  M.   LAUGIER,  RELATIF  AUX  TACHES 

DU  SOLEIL  * 


Il  n'y  a  presque  pas  d'astronome  qui,  en  entrant  dans 
la  carrière,  ne  cède  plus  ou  moins  à  la  tentation  d'étudier 
la  rotation  du  Soleil ,  de  déterminer  la  vitesse  de  ce  mou- 
vement, la  position  de  la  ligne  des  pôles,  l'inclinaison 
de  l'équateur  solaire  à  l'écliptique  ;  qui  ne  se  flatte  d'ar- 
river, par  la  comparaison  de  ses  propres  résultats  avec 
ceux  de  Scheiner,  d'Hévélius,  de  Lalande,  etc. ,  à  quelque 
importante  conséquence  touchant  la  constance  ou  la  va- 
riabilité de  ces  éléments. 

1.  Rapport  lu  à  l'Académie  des  sciences  dans  la  séance  du 
novembre  18/i2,  au  nom  d'une  Commission  composée  de  MM.  Ma- 
>u,  Liouville,  Arago  rapporteur. 
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Telle  était  sans  doute  l'espérance  que  M.  Laugîer  avait 
conçue,  lorsqu'en  dehors  des  travaux  quotidiens,  pénibles, 
assujettissants  qui  lui  sont  confiés  par  le  Bureau  des  longi- 
tudes, il  entreprenait  les  observations  particulières  dont 
TAcadémie  nous  a  chargés  de  lui  rendre  compte. 

M.  Laugier  a  consigné  dans  son  Mémoire  29  séries 
d'observations  de  29  taches  différentes  ;  chaque  série  a 
été  calculée  à  part,  avec  le  plus  grand  soin  et  par  les 
meilleures  méthodes.  Leur  ensemble  donne  : 

25i«"".3/i  pour  la  durée  de  la  rotation  complète  du  Soleil  au- 
tour de  son  centre; 

T  9'  pour  Finclinaison  de  Téquateur  solaire  sur  Técliptique; 

75°  8'  pour  la  longitude  du  nœud  ascendant  do  cet  équateur, 
comptée  de  Téquinoxe  de  18/i0. 

Le  nombre  25^.34  diffère  d'environ  2  heures  du  résul- 
tat donné  par  La  lande  et  presque  généralement  adopté. 
Si  cette  différence  doit  surprendre,  c'est  surtout  à  cause 
de  sa  petitesse  :  jadis,  en  effet,  on  ne  déterminait  la  rota- 
tion solaire  qu'à  l'aide  de  taches  d'un  grand  diamètre  et 
qui  restaient  visibles  pendant  plusieurs  révolutions  consé- 
cutives, tandis  que  M.  Laugier  est  arrivé  au  but  à  l'aide 
3'observations  séparées  seulement  par  des  intervalles 
j'un,  de  deux,  de  trois...,  et  au  plus  de  huit  jours.  Une 
:elle  hardiesse  eût  certainement  jeté  un  observateur  moins 
labile  dans  la  plus  grande  confusion. 

M.  Laugier  a  rapporté  loyalement  les  résultats  de 
toutes  ses  combinaisons  partielles,  sans  se  préoccuper 
en  aucune  manière  des  discordances  qui  pouvaient  s'y 
trouver.  Ces  discordances  sont  assez  fortes.  Par  exemple 
dans  le  tableau  renfermant  la  durée  de  la  rotation  du 
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Soleil ,  nous  trouvons  un  maximum  de  26i^^.2â  et  un 
minimum  de  3/(^.^8,  nombres  qui  diffèrent  de  la  moyenne, 
en  plus  ou  en  moips,  d'environ  un  jour  entier,  t 

En  considérant  Tensemble  de$  trayauj(  exécutée  par  les 
astronomes,  depuis  Scheiner  jusqu'à  notre  époque,  pous 
étions  fort  disposés  à  croire  que  les  grande»  dificord^Dces 
dont  il  vient  d'être  f^it  mention  ne  dépendaient  pis 
simplement  d'erreurs  qui  auraient  pu  ge  gUs^r  dans  les 
mesures  mierométriques.  Cett^  opinion  n'est  plus  mftifl- 
tenant  pour  vos  commissaires  à  l'étal  de  conjecture.  L'au- 
teur du  Mémoire  a  discuté  les  observations  et  disposé  les 
résultats  de  ses  calculs  de  manière  à  mettre  en  çoqipiète 
évidence  que  toutes  les  taches  solaires  ne  se  meuvent  pas 
avec  la  même  vitesse,  qu'elles  ne  font  pas  le  tour  entier 
du  Soleil  dans  des  temps  igs^ax. 

Transcrivons  les  noml^res  relatifjs  aux  deux  taches  qui 
ont  fourni  les  résultats  extrêmes  déjà  cités,  et  cette  im- 
portante conséquence  deviendra  manifeste, 

La  première  de  ces  taches,  celle  qui  en  moyenne  i 
conduit  à  une  dupée  de  rotation  de  24.^.28,  n'a  pu  être   ] 
observée  que  du  24  au  27  mai  1837.  La  première  o|)ser- 
vation ,  celle  du  24 ,  comparée  à  l'observation  du  27, 
donne  24J.  28; 

L'observation  du  25  et  celle  du  37  combinées,  don- 
nent 24J.17; 

Enfin,  Ie3  observations  du  34.  e);  du  25,  malgré  leur 
extrême  rapprochement,  donnent  24.^36. 

On  trouve  presque  je  même  accord  en  fractionnant 
d'une  manière  analogue  la  série  qui  a  conduit  à  une  rota- 
tion moyenne  de  26J.3i. 
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Le  20  et  le  28  mai  donnent 26J.3i 

Le  21  et  le  28 26.05 

Le  20  et  le  27 26  .36 

Le  20  et  le  26 26  .48 

Le  23  et  le  27 26.07 

Des  observations  défectueuses  ne  donneraient  pas  con- 
stamnnent  2à  jours  plus  unç  fraction  pour  la  première 
tache  et  26  jours  plus  une  fraction  pour  la  seconde. 

Au  reste,  ce  n'est  pas  seulement  sur  des  séries  de 
cette  nature  que  M.  {^augier  a  établi  le  déplacement 
propre  des  taches.  Il  est  arrivé  à  la  même  conséquence 
en  déterminant,  quand  les  circonstances  s'y  prêtaient, 
l'arc  de  la  sphère  solaire  qui  séparait  deux  taches  visibles 
simultanément.  Ainsi  le  29  juin  1838,  deux  taches  étaient 
à  15°  liT  de  distance  angulaire  : 

Le  30  cette  distance  avait   diminué  ;  elle 

ne  s'élevait  plus  qu'à /i/i*  29' 

Le  2  juillet  M.  Laugler  trouva 46    2 

Le  3 /i6  80 

Le  U 46  32 

Le  24  mai  1840  deux  taches  se  trouvaient  à  TS"»  SO' 
de  distance  angulaire  ;  le  27  cette  distance  n'était  plus 
que  de  73*  32'.  En  attribuant,  comme  tout  porte  à  le 
faire,  ce  changement  de  5"*  au  déplacement  d'une  seule 
des  deux  taches,  l'auteur  trouve  que  «a  vitesse  propre 
était  de  111  mètres  par  seconde. 

Aux  yeux  de  tout  astronome  il  y  a  dans  ces  arcs  de 
distance  des  dilTérences  évidemment  supérieures  aux 
incertitudes  des  observations.  Peut-être,  néanmoins j 
serait-il  convenable  d'ajouter  au  Mémoire  une  série  de 
tableaux,  simples  transformations  de  ceux  qui  s'y  trou- 
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veut  déjà,  et  dans  lesquels,  à  côté  des  erreurs  exprimées 
en  secondes  de  degré  dont  les  mesures  micrométriques 
sont  susceptibles,  figureraient  les  corrections,  également 
évaluées  en  secondes,  que  les  observations  devraient 
subir,  pour  que  les  déterminations  extrêmes  sur  le  temps 
de  la  révolution  du  Soleil  ou  sur  les  distances  respec- 
tives des  taches ,  devinssent  égales  aux  déterminations 
moyennes.  De  pareils  tableaux  seraient,  ce  nous  semble, 
plus  clairs,  plus  significatifs  que  ceux  dont  l'auteur  du 
Mémoire  s'est  contenté.  Nous  désirerions  encore  que 
M.  Laugier  montrât  par  des  chiffres  que  les  déplacements 
propres  de  taches  dont  son  travail  présente  tant  d'exem- 
ples n'ont  pas  été  seulement  des  changements  de  forme, 
des  altérations  dans  la  configuration  des  contours  ;  nous 
voudrions  que  les  lecteurs  du  Mémoire,  dispensés  de  tout 
calcul  minutieux,  pussent  reconnaître  d'un  coup  d'oeil 
que  dans  le  passage  du  bord  oriental  du  disque  solaire 
au  bord  occidental,  telle  ou  telle  tache  a  fait  assez  de 
chemin  à  la  surface  de  l'astre  pour  se  trouver  tout  entière 
en  dehors  de  la  place  qu'elle  aurait  occupée  si  elle  eût  été 
fixe.  Ces  preuves  démonstratives  de  déplacement  des 
taches  n'exigeront  de  la  part  de  l'auteur  que  quelques 
heures  de  calcul  et  la  rédaction  d'un  simple  tableau. 
En  comparant,  jour  par  jour,  les  déclinaisons  héliocen- 
triques  des  taches  observées  simultanément,  M.  Laugier 
a  fait  une  remarque  singulière.  11  a  trouvé  que  ces  décli- 
naisons, quand  elles  sont  de  même  signe,  varient,  en 
général,  dans  le  même  sens,  comme  si  les  taches  de  chaque 
hémisphère  s'approchaient  ou  s'éloignaient  des  pôles, 
d'un  mouvement  commun.  L'auteur  présente  ce  curieux 
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résultat  avec  une  juste  réserve.  On  doit  Tinvîter  à  en  ^ 
poursuivre  activement  la  vérification  et  à  rechercher  si 
quelque  chose  de  commun  ne  s'observerait  pas  aussi  dans 
la  composante  du  déplacement  propre  des  taches  paral- 
lèles au  plan  de  l'équateur  solaire. 

Galilée  donnait  les  29*"  degrés  de  déclinaison  hélio- 
œntrique  nord  et  sud  pour  les  limites  au  delà  desquelles 
aucune  tache  n'apparaissait.  Ces  limites  ont  été  successi- 
vement portées  :  par  Scheiner,  à  30";  par  Messier,  à  31"; 
par  Méchain,  à  40°.  M.  Laugier  les  a  étendues  jus- 
qu'à 41*. 

En  résumé  : 

Le  Mémoire  de  M.  Laugier  renferme,  pour  notre  épo- 
que, les  meilleurs  éléments  moyens  de  la  rotation  du 
Soleil  qui  soient  venus  à  notre  connaissance. 

On  y  trouve  une  démonstration  évidente  du  déplace- 
ment propre  des  taches. 

Si  des  observations  ultérieures  confirment  la  remarque, 
dont  nous  avons  rendu  compte,  sur  les  mouvements 
propres  semblablement  dirigés  que  paraissent  éprouver 
les  taches  situées  dans  un  même  hémisphère,  l'auteur 
aura  jeté  un  jour  nouveau  sur  la  constitution  physique  du 
Soleil. 

Le  jeune  astronome  rapporte  enfin  des  observations 
intéressantes  et  délicates  sur  la  manière  dont  la  pénombre 
pénètre  ordinairement  dans  le  noyau  central  et  s'eflace. 

Vos  commissaires  pensent  que  le  Mémoire  de  M.  Lau- 
gier est  digne  de  l'approbation  de  l'Académie  et  d'être 
inséré  dans  le  Recueil  des  savants  étrangers. 

XL-ii.  30 
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[En  iSSâ,  U.  AragQ  ■  publié  dans  r.4iiniiairej 
Bmtau  Jo  Imgiludet  tioe  Notice  très- détaillée  suri 
COfoètes  ;  cette  Notice.  •  H  uigpKsiée.  a  ébé  lut 
dtiite  dao$  Miii  eoticr  dans  i  anmtmie  pofmlain  (Ëf>^ 
I.  11.  p.  !2G1  à  hM;  Irv.  xi,  chap.  n.  xnet£m,L 
p.  107.  2^2  et  3GS:  liv.  i  xi,  cbap^  ui  et  un,L 
p.  I|iâ2et&55;  Ut.  uiii,  c  ip.  vi,  L  n.  p.  27;  Uv.i 
cttap.  XLIT,  L  IV,  p.  tlh;  hv.  xux,  chap.  x,  L 
p.  S7â;  liv.  xxui,  cbap.  xxyi,  t,  iv,  p.  623J.  Les 
ï4ii\aiites  complètent  les  travaux  de  i"ii!lu5tre  secréu 
perpéLuel  de  l'Académie  sur  œ  sujëL  ] 

Sn  u  DteOOTOTB  DE  LA  PlBlODICITi  DC  LA  COVÊIX  D'LKI 

Le  procè=-vcrba!  des  s^-.inces  du  Bureau  des  loiigit* 
du  15  novembre  1805  et  du  17  janvier  1606,  confia 
que  j'ai  calculé  à  cette  époque  l'orbite  de  la  comète  ob 
vée  en  1805. 

Le  26  novembre  1818 ,  Pons  ayant  découvert 
comète  à  Mar.<eîlle,  et  Bouvard  en  ayant  présf'Elé 
éléments  paraboliciues  au  Bureau  de^^  U'iL^itiide^  1( 
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janvier  1819,  je  fis  aussitôt  la  remarque  que  les  résultats 
du  calcul  de  Bouvard  ressemblaient  trop  aux  éléments 
de  la  comète  observée  en  1605,  pour  qu'on  ne  dût  pas 
considérer  le  nouvel  astre  comme  un  des  retours  de  cette 
ancienne  comète,  que  précédemment  j'avais  calculée. 
Le  procès -verbal  de  la  séance  du  Bureau  constate  ce 
fait.  Du  reste,  j'écrivais  la  Note  suivante  dans  le  cahier 
de  février  1819  deë  Annales  de  chimie  et  de  physique, 
t.  X,  p.  228  : 

«  Dans  la  séance  du  Bureau  des  longitudes  du  13 
janvier  1819,  M.  Bouvard  présenta  les  premiers  éléments 
paraboliques  de  la  deuxième  comète  découverte  èil  1818 
par  M.  Pons.  En  jetant  les  yeux  sur  la  tablé  générale, 
insérée  dans  l'ouvrage  de  M.  Ûelâmbré,  et  où  l'on  a 
inscrit  les  117  comètes  dont  lès  orbites  avâîefit  été  détéN 
minées  à  la  date  de  1815,  on  fût  frappé  de  la  i*esâènil- 
blance  qui  existe  entre  les  éléments  dé  I*astré  nouveau  et 
ceux  de  la  premièï^e  comète  de  180S.  Lès  lôrigitudèâ  dti 
nœud  et  du  périhélie  présentaient,  il  est  vrai,  des  dis- 
cordances d'environ  10**  ;  mais  de  telles  variations  pat-àls- 
saient  pouvoir  tenir  aux  perturbations  planéfalfes.  11 
restait  donc  à  chercher  si  l'arc  parcouru  par  la  comète, 
durant  son  apparition,  n^oiîrirait  pas  déjà  des  tfacès  sétl- 
sibles  d'ellipticité.  Or,  dans  la  supposition  d'un  îtiouvê- 
menl  paraboh'que,  on  ne  pouvait  éviter  des  erréui*s  de  8^  : 
ce  qui  surpasse,  du  moins  pouf  cette  comète,  les  înôèt'- 
titudes  des  observations.  Nous  venons  d^apprendrë,  pât 
une  lettre  de  M.  le  baron  de  l.indenau ,  èii  daté  du  d 
mars  1819,  que  M.  Èncke,  directeur  adjoint  de  t^Obsôf- 
vatoire  du  Seeberg ,  a  réduit  les  discordances  entre  la 
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théorie  et  l'observation  à  30''  au  plus,  à  l'aide  des  élé- 
ments elliptiques  qui  suivent.  Nous  avons  placé  en  regard 
les  éléments  paraboliques  de  1805,  pour  que  le  lecteur 
puisse  d'un  coup  d'oeil  les  comparer  aux  nouveaux  : 

Parabole  de  1805.         Ellipse  de  1819. 

Passage  au  périhélie 18  nov.  à  3''  18"  27  janv.  à  S"»  IS" 

Longitude  du  périhélie. . . .  147°  51'  28"           156°  l/i'   8" 

Longitude  du  nœud 3M  37  19  '          33Zi  18    8 

Inclinaison  de  l'orbite 15  36  36               13  /i2  30 

Logarithme  dist  périhélie.  9.57820                9.52579 

Demi  grand  axe 2.d/i3 

«  Le  grand  axe  de  cette  ellipse  est  un  peu  plus  petit 
que  celui  de  l'orbite  de  Vesta,  et  correspond  à  une  révo- 
lution d'environ  trois  ans  et  demi.  Dans  l'hypothèse  en 
question,  la  comète  de  1805  serait  donc  revenue  plu- 
sieurs fois  à  son  périhélie  sans  être  aperçue.  Il  faut  espé- 
rer que  les  calculs  que  promettent  MM.  Lindenau  et  Encke 
éclairciront  tous  les  doutes.  On  sent  déjà  combien  il  serait 
intéressant  de  pouvoir  constater  que  la  révolution  de  la 
nouvelle  comète  n'est  que  de  trois  ans  et  demi.  » 

Dans  le  cahier  du  mois  de  juin  1819  des  Annales  de 
chimie  et  de  physique  (t.  xi,  p.  219)  j'ajoutai  la  Note 
suivante  sous  le  titre  de  :  Sur  la  comète  à  courte  période 
de  1818  : 

«  Cette  comète  a  été  découverte  à  Marseille,  le  26  no- 
vembre 1818,  par  M.  Pons.  M.  Bouvard  présenta  au 
Bureau  des  longitudes  les  premiers  éléments  paraboliques 
de  son  orbite,  dans  la  séance  du  13  janvier  1819. 
Un  membre  fit  alors  remarquer  qu'il  existait  entre  ces 

1,  M.  Gauss  ne  donnait  pour  cet  élément  que  340""  11'» 
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léments  et  ceux  de  ia  comète  de  1805  assez  de  re&- 
Bmblance  pour  qu'il  fût  naturel  de  supposer  qu'ils  appar- 
înaient  au  même  astre. 

«M.  Encke,  directeur  adjoint  de  l'Observatoire  du 
eeberg ,  a  montré  postérieurement  que  les  observations 
aites  dans  les  années  1818  et  1819  sont  exactement  re- 
irésentées  par  une  ellipse  dont  le  demi-grand  axe  est 
gai  à  2.213,  la  distance  du  Soleil  à  la  Terre  étant  prise 
lour  unité.  Il  restait  encore  à  examiner  de  nouveau  à 
ve  point  de  vue  les  observations  de  1805.  M.  Encke 
ient  de  terminer  ce  travail,  et  a  trouvé  les  éléments 
elliptiques  suivants  : 

Passage  de  la  comète  au  périhélie  en  1805,  novembre  2i.506/i 
(temps  moyen  de  Paris). 

iCes  deux  longitudes 
sont  comptées  de  l'é- 
quinoxe   moyen   de 
1805. 
Inclinaison  de  l'orbite. ...      13  33  30 
Logarith.  dist.  périhélie. . .      9 .  5320168 

Demi-grand  axe. •'  • .      2 .213 

Excentricité 0.8462 

Révolution 1202iou'«.5 

€  Tels  devraient  être  encore  les  éléments  de  cette 
comète,  en  1819,  si  elle  n'avait  pas  été  dérangée  dans 
sa  marche  par  l'attraction  des  corps  célestes  dans  le  voi- 
sinage desquels  elle  est  passée  ;  mais  ces  dérangements, 
qu'on  appelle  en  astronomie  des  perturbations,  peuvent 
être  calculés  à  priori.  En  modifiant  ainsi  les  éléments  de 
1805,  M.  Encke  trouve  qu'en  1819  la  comète  a  dû  se 
mouvoir  dans  l'orbite  suivant  : 
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Passage  au  périhélie.   Janvier  27.29  (temps  moyen  h  Par{8)i 

Lopgituae  au  périhélie ,..,..,..,.,.  iSfio  S?'  3Q" 

Longitude  du  nœud d3/|  31    0 

Inclinaison 13  86  M 

Angle  de  Teiiceutricité* .,,...,.,,..      58    3   ' 

Pemi-grapd  ^xe.,.,.. .............     2.2iù 

Temps  de  la  révolution 1202io«».3 

f  L99  (Jer^iersi  élérpents  déduit^  dQs  seule»  p))servatioD3 
ftUee  en  18i8  et  1819  &Q«t  : 

Passage  au  périhélie,    janvier  27.25  (temps  meyea  à  Paris). 

Longitude  du  périhélie , , .  15^  6'  33»' 

{^n^itud^  du  pœ^d ,..,,.,....  337  k3  37 

Inclinaison 13  38  /iû 

Angle  de  l'excentricité 58    6  à5 

Demi-grand  axe 2.213 

Révolution ..,.,,.,,...,,,,,,..,,,,,  120?jo«w.  54 

«  l.ea  longitudes  sont  rapportées  à  l'équinoxe  moyen 
de  1819. 

t  Les  éléments  elliptiques  auxquels  conduisent  les  ob- 
servations faites  en  1805  diffèrent,  eoname  on  voit,  wsez 
peu  de  ceux  qu'on  a  décjuits  des  seules  observations 
de  1818  et  1819,  pour  qu'on  puisse  attribuer  les  di^or- 
dances  à  de  simples  erreurs  qui  se  seront  g^Hsôées  dans 
la  détermination  des  ascensions  droites  et  des  déclinai- 
sons :  il  demeure  donc  constant  que  la  comète  de  1818 
n'est  autre  chose  que  celle  qui  avait  été  déjà  observée 
en  1805.  M.  Olbers  vient  de  faire  la  remarque  curieuse 
que  la  comète  de  1795  est  encore,  apparemment,  le  même 
astre;  mais  il  sera  nécessaire  d'attendre  la  discussion 
nouvelle  des  observations  de  1795,  que  M.  Encke  vient 
d'entreprendre,  avant  de  pouvoir  se  prononcer  avec  quel- 
que certitude  à  cet  égard. 


j 
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^  '  t  Les  orbites  dont  nous  venons  de  rapporter  les  élé- 
'ofients  prouvent  que  la  nouvelle  comète  se  trouvera  en 

apposition  avec  le  Soleil  dans  le  mois  d'août  1819.  Elle 

mra,  durant  ce  mois,  de  SH'^.QO  à  SOG'»  d'ascension 
iroîte,  et  sa  déclinaison  australe  demeurera  comprise 

3ntre  26*  et  26*.  18.  11  est  malheureusement  à  craindre 
»=^u*on  ne  puisse  pas  alors  Tapercevoir;  car  cet  astre,  qui 

Hait  déjà  très-faible  en  janvier  dernier,  vers  son  passage 
<au  périhélie,  à  une  époque  où  sa  distance  à  la  Terre  était 
"tort  petite,  sera,  ett  août,  environ  deux  Tois  plus  loin  que 

m 

.te  Soleil.  Il  résulte  des  mêmes  éléments  que,  dans  le  mois 
,.de  décembre  prochain,  la  distance  de  la  comète  à  la 
'Terre  surpassera  déjà  IftO  millions  de  lieues.  » 

En  mars  1822  {Annales  de  chimie  et  de  physifjxœ, 
L  XIX,  p.  385),  je  publiai  sur  la  même  comète  l'avis 
suivant  adressé  aux  astronomes  : 

-     «  Les  intervalles  compris  entre  deux  apparitions  con- 

^ôêcutives  de  cette  comète  sont  de  1201  à  1^05  jours.  Elle 

v«  été  vue  en  1785,  en  1795,  en  1805  et  en  1810.  Le 

^24  mai  1822,  jour  de  son  passage  au  périhélie,  la  comète 

ï^  trouvera  éloignée  du  Soleil  de  20"*  1/2  en  ascension 

droite  ;  sa  déclinaison  sera  de  2**  plus  boréale.  Sa  lumière 

^paraîtra  plus  brillante  que  celle  d'une  étoile  de  5"  gran- 

îdeur  ;  mais,  par  nos  hautes  latitudes,  la  force  dû  crépus- 

-cule  empêchera  d'observer  l'astre,  parce  c^ue  le  Soleil 

.s'enfonce  lentement  sous  l'horizon.  Plus  au  midi,  à  Mar- 

,seille,  à  Marlia  et  surtout  à  Palerme,  il  faut  espérer  qu*un 

œil  exercé,  armé  d'une  bonne  lunette  et  seconde  par  un 

horizon  très-clair,  trouvera  plus  de  facilité.  11  est  fort  à 

désirer  que  les  observateurs  ^u  midi  de  la  Prance  et  de 
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ritalîe  ne  négligent  pas  de  s'occuper  de  la  recherche  que 
nous  leur  rappelons.  » 

En  décembre  de  la  même  année,  j'eus  le  regret  d'an- 
noncer en  ces  termes  (  Annales  de  chimie  et  de  physique, 
t.  XXI,  p,  428)  qu'on  n'avait  observé  la  comète  à  courte 
période  ni  en  Europe  ni  au  cap  de  Bonne-Espérance  : 

«  On  avait  espéré  que  la  comète  à  courte  période,  dont 
nous  avons  parlé  dans  les  tomes  x  et  xi,  serait  visible  en 
Europe  dans  les  mois  de  juin,  de  juillet  et  d'août,  sans 
toutefois  se  dissimuler  la  difficulté  d'apercevoir  un  astre 
aussi  faible  au  travers  de  la  lumière  crépusculaire.  Dans 
l'hémisphère  austral,  les  chances  devaient  être  beaucoup 
plus  favorables  ;  aussi  n'est-ce  pas  sans  quelque  étonne- 
ment  qu'on  a  appris  que  le  nouvel  astronome  établi  au 
cap  de  Bonne-Espérance  n'avait  pas  mieux  réussi  dans 
cette  recherche  que  les  observateurs  d'Europe.  Il  est  juste 
d'ajouter  qu'au  cap  le  temps  a  été  très-sombre.  » 

Par  une  circonstance  dont  l'astronomie  ne  saurait  trop 
se  louer,  on  avait  été  plus  heureux  à  la  Nouvelle-Hollande, 
ainsi  qu'il  résulte  de  la  Note  suivante  que  je  publiai  en 
février  1823  (Annales  de  chimie  et  de  physique^  t.  xxii, 
p.  210) : 

«  Nous  avons  annoncé,  dans  le  cahier  de  décembre 
dernier,  que  la  comète  à  courte  période  dont  on  attendait 
le  retour  en  juin  n'avait  pas  été  aperçue  par  l'astronome 
anglais  du  cap  de  Bonne-Espérance.  Nous  nous  empres- 
sons maintenant  d'apprendre  aux  lecteurs  que  M.  Rumker, 
à  la  Nouvelle-Hollande ,  a  été  plus  heureux  et  qu'il  a 
découvert  cet  astre  le  2  juin,  très-près  de  la  position  que 
lui  assignait  pour  ce  jour-là  la  table  calculée  d'après  les 
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éléments  elliptiques  de  M,  Encke,  et  insérée  dans  la  Con- 
naissance des  temps  de  1823.  (Ce  volume  a  été  publié 
en  1820.) 

«  Les  observations  de  M.  Rumker  sont  au  nombre  de 
quinze;  elles  embrassent  Tare  que  la  comète  a  parcouru 
du  2  au  23  juin  1822.  Dans  cet  intervalle,  les  mouve- 
ments en  ascension  droite  et  en  déclinaison  ont  été  res- 
pectivement 23°  et  27°;  toujours  on  a  trouvé,  entre  le 
calcul  et  l'observation,  l'accord  le  plus  satisfaisant. 

«  Il  est  donc  parfaitement  établi  maintenant  qu'il  existe, 
dans  notre  système  solaire,  une  comète  qui  fait  sa  révo- 
lution en  1202  jours.  Ce  premier  fruit  des  recherches  de 
M.  Rumker  montre  quel  immense  service  le  général  Bris- 
bane  aura  rendu  à  la  science  en  fournissant  à  un  astro- 
nome aussi  habile  les  moyens  d'établir  un  Observatoire 
presque  à  l'antipode  de  Paris.  » 

II 

SUR  LA  COMÈTE  DE  1759  OU  DE  BALLET 

[M.  Arago  a  publié  successivement,  sur  la  comète 
de  1759  ou  de  Halley,  plusieurs  Notes  qui  marquent  la 
part  qu'il  a  prise  à  la  recherche  et  à  l'observation  de  cet 
astre. 

Voici  d'abord  une  Note  publiée  en  1818  (Annales  de 
chimie  et  de  physique^  t.  ix,  p.  190]  : 

L'Académie  de  Turin  avait  proposé  pour  sujet  de  prix, 
en  1812,  de  calculer  le  retour  de  la  comète  de  1759,  en 
ayant  égard  aux  perturbations  que  cet  astre  doit  éprouver 
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v.ni:».;o»«  Longitude  Lien  Distança  Sens 

inclinaison.  ^^  ^^^^^  ^^  périhélie.        périhélie.       du  mouvement. 

17»  56'  /i9°  25'         301'  39'         0.567       rétrograde, 

Les  mêmes  observatÎQps  montrent  que  la  comète  passa 
au  périhélie ,  ou  dans  le  point  de  son  orbite  le  plus  rap- 
proché du  Soleil,  le  24  août  i53i,  à  21  heures, 

Kepler  et  Longomontanus  aperçurent  une  comète  en 
1607,  Leurs  observations  ont  fourni  les  éléments  que 
voici  : 

iBolmumi  ïxmgitude  Lien  Pistance  Sens 

uHUfBftiatw.  ^^  nœud,  dn  périhélie.       périhélie.       dn  mouTeHient. 

iV  8«  60'  21'         302*  16'         0.587       rétrograde. 

Passage  au  périhélie,  le  16  octobre  1607,  à  4  heures. 

La  Hire,  Picard,  Hévélîus,  Flamsteed  se  servirent 
des  instruments  astronomiques  qui ,  de  leur  temps,  avaient 
déjà  acquis  un  assez  grand  degré  de  perfection  pour 
suivre  avec  assiduité  la  comète  qui  se  montra  vers  le  mi- 
lieu de  Tannée  1682.  Halley  a  déduit  de  Tensemble  des 
observations  de  Flamsteed  les  éléments  que  je  vais  tran- 
scrire } 

T„«i;„,:„„«  Longitude  Lien  Distance  Sens 

inclmaisû^  dawwid.  du  périhélie.        périhélie.       du  wquYewn». 

17-  4?'  5Q"  48'  201*»  3.6'  0.583       rétrograde. 

L'astre  passa  k  son  périhélie  la  14  septembre  1682»  à 
21  heures  1/2.  ^ 

Ces  trois  systèmes  d'éléments  étant  à  fort  peu  près  les 
mêmes,  Balley  en  conclut  qu'ils  appartenaient  à  une  seule 
comète  qui,  en  151  ans,  était  revenue  deux  fois  à  son  pé- 
rihélies et  attribua  les  différences  qu'on  y  remarque  aux 

1.  Cette  même  comète  s*étaît  déjà  montrée  en  1456,  comme  on 
le  voit  par  les  éléments  suivants  que  Pingre  a  déduits  du  peu  de 
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dérangements  que  cet  astre  avait  dû  éprouver  par  Taction 
des  planètes  et  à  l'incertitude  des  observations.  Il  se  ha- 
sarda même  à  prédire  que  la  comète  se  montrerait  de 
nouveau  vers  la  fin  de  1758  ou  le  commencement  de  1759; 
mais  il  n'avait  pu  faire  qu'une  estime  vague  de  l'action 
de  Jupiter  et  de  Saturne.  Plus  tard ,  Clairaut  appliqua  à 
la  détermination  de  ces  perturbations  les  formules  qu'il 
avait  trouvées  le  premier  pour  le  problème  des  trois  corps, 
et  découvrit  que  la  comète  devait  employer  à  revenir  au 
périhélie  618  jours  de  plus  que  dans  la  révolution  précé- 
dente ;  ce  qui  fixait  son  passnge  vers  le  milieu  d'avril  1 759. 
Il  avertit,  toutefois,  que  les  petits  termes  qu'il  avait  né- 
gligés dans  son  calcul,  comportaient  une  incertitude  d'un 
mois  en  plus  ou  en  moins.  L'événement  justifia  cette  pré- 
diction ,  car  la  comète  passa  au  périhélie  le  12  mars  1759, 
vers  minuit ,  c'est-à-dire  dans  les  limites  que  Clairaut 
avait  assignées.  Nous  rapporterons  aussi  les  éléments  pa- 

renseignements  qu'on  trouve  dans  les  auteurs  de  cette  époque  : 

Inclinaison  Longitude  Lien  Distance  Sens 

du  nœud.         dn  périhélie.       périhélie.       dn  mouvement. 

l?''  56'  48*  30'         301'  0'         0.686       rétrograde. 

Jour  du  passage  par  le  périhélie,  8  juin  i/i56,  à  22  heures. 

A  cette  apparition,  la  comète  traînait  une  queue  de  60*,  dont  la 
lumière  tirait  sur  le  jaune.  Quelques  jours  avant  le  passage  au  pé- 
rihélie, le  noyau  était  aussi  éclatant  qu'une  étoile  fixe.  On  pourrait 
croire  que  les  causes  d'où  cet  éclat  dépendait  ont  été  continuelle- 
ment en  s'affaiblissant  :  car  la  comète  de  1769  n'avait  ni  une  aussi 
grande  intensité  ni  une  queue  aussi  étendue  que  celle  de  1A56. 
Peut-être  même  ces  astres  finissent-ils  par  se  dissiper  à  la  longue. 
Le  retour  de  1836  fournira  probablement ,  à  cet  égard,  des  notions 
curieuses. 
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rabolîqiies  de  cette  apparition ,  afin  que  le  lecteur  puisse 
les  comparer  à  ceux  qui  précèdent. 

InclinaisoiL         Longitude  Lien  Distance  Sens 

du  nœad.  dn  périhélie.        périhélie.       da  mouvement. 

17°  38'         53°  US'         303"  10'         0.584       rétrograde. 

M.  Damoiseau  a  tenu  compte,  dans  son  travail,  de  l'in- 
fluence de  la  planète  llranus  qui  n'était  pas  encore 
connue  du  temps  de  Clairaut;  les  approximations  ont  été 
poussées  très-loin  ;  les  masses  dont  il  s'est  servi  ne  com- 
portent plus  maintenant  que  de  fort  légères  incertitudes  ; 
tout  autorise  à  penser,  en  un  mot,  que  le  résultat  du  cal- 
cul ne  sera  plus,  cette  fois,  en  erreur  que  d'un  très-petit 
nombre  de  jours;  voici,  au  demeurant,  en  quoi  il  con- 
siste : 

«  L'intervalle  entre  le  passage  au  périhélie,  en  1759,  et 
le  prochain  passage  par  ce  point,  sera  de  28,007  jours; 
ce  qui,  à  compter  du  12  mars  1759,  origine  de  cette  pé- 
riode, répond  au  16  novembre  1835,  » 

[L'orbite  probable  de  la  comète  de  Halley  ayant  été 
soumise  à  de  nouveaux  calculs,  M.  Arago  publia  à  la  fin 
de  1834,  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  longitudes 
pour  1835,  la  Note  suivante  :  ] 

Après  avoir  déterminé,  à  l'aide  de  calculs  extrême- 
ment laborieux ,  les  dérangements  ou  perturbations  que 
la  comète  actuellement  attendue  et  connue  sous  le  nom 
de  comète  de  Halley,  a  dû  éprouver  dans  sa  marche  par 
les  attractions  réunies  de  Jupiter,  de  Saturne,  d'Uranus 
et  de  la  Terre,  MM.  Damoiseau  et  de  Pontécoulant  avaient 
fixé  l'un  au  4,  l'autre  au  7  novembre,  le  moment  du  pas- 
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sage  de  cet  astre  par  son  périhélie,  c'est-à-dire  par  le 
point  de  l'orbite  le  plus  rapproché,  du  Soleil.  Depuis  ces 
premières  recherches,  les  astronomes  ont  reconnu  que  la 
masse  de  Jupiter,  qu'on  avait  supposée  égale  à  la  1070* 
partie  de  celle  du  Soleil,  efi  était  la  1054*  partie.  En  adop- 
tant cette  nouvelle  masse,  en  tenant  aussi  plus  complète- 
ment compte  de  Faction  de  la  Terre^  M.  de  Pontécoulant 
a  définitivement  reporté  le  passage  au  périhélie  du  7  au 
13  novembre. 

Au  moment  de  ce  passage,  la  distance  de  la  comète  au 
Soleil  ne  s'élèvera  qu'aux  6  dixièmes  de  la  distance  du 
Soleil  à  la  Terre.  A  l'autre  extrémité  du  grand  axe  de 
l'orbite 4  dans  39  ans  d'ici,  l'intervalle  des  deux  astres 
sera  au  contraire  immense.  Le  calcul  donne  plus  de 
35  fois  le  rayon  de  l'orbite  terrestre,  c'est>-à-dire  plus  de 
35  fois  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil. 

Le  résultat  du  calcul,  quant  au  passage  de  la  comète 
de  Halley  par  son  périhélie  en  1835,  comparé  au  résultat 
de  l'observation,  fera  connaître  si  cet  astre,  comme  la 
petite  et  faible  comète  à  courte  période,  est  getirible- 
blemeiit  dérangé  dans  sa  tiiarchê  paf  là  résistance  de 
réther.  Cette  comparaison^  à  son  tour,  fôûriiira  cfuelquëê 
notions  sur  la  constitution  physiqite  de  Ift  €Omète  que 
nous  attendons,  car  un  milieu  résistant  donné  exerce 
plus  ou  moins  d'elTet,  suivant  le  volume  et  la  densité  du 
corps  qui  le  traverse. 

L'éther  est-il  en  repos,  ou  bien  circule-t-il  autour  du 
Soleil,  de  l'occident  à  l'orient»  à  la  manière  des  planètes? 
Dans  ce  dernier  cas,  son  elTet  sur  la  comète  à  courte 
période^  qui,  elle-même,  se  meut  de  l'occident  à  l'orient, 
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sera  différent  de  celui  qu'il  exercera  sur  la  comète  de 
Halley  dont  la  marche,  au  contraire,  est  dirigée  de  l'orient 
à  l'occident.  La  science  des  mouvements  célestes  et  la 
cosmogonie  sont  également  intéressées  à  la  solution  du 
problème  que  je  viens  de  signaler* 

On  ne  sait  pa»  encore  avec  certitude  si  les  comètes 
sont  lumineuses  par  elles-mêmes  ou  si  elles  empruntent 
au  Soleil  toute  la  lumière  dont  elles  brillent.  La  recherche 
de  leurs  phases  semblait  le  seul  moyen  de  résoudre  la 
question  ;  or,  jusqu'ici  il  avait  entièrement  échoué.  Des 
mesures  comparatives  d'intensité  de  lumière,  des  mesures 
photométriques,  peuvent  conduire  au  but  d'une  manière 
non  moins  incontestable.  Ce  genre  d'observations  excitera 
indubitablement  l'attention  des  astronomes,  pendant  l'ap- 
parition actuelle  de  la  comète  de  Halley4  Au  reste,  j'ai 
démontré  déjà  que  les  amateurs  de  la  science  pourraient^ 
même  avec  de  très-faibles  instruments,  s'associer  utile- 
ment à  la  curieuse  recherche  que  je  leur  signale  (Voir 
Y  Astronomie  populaires  liv.  xvii,  chap.  xxvii,  t.  ii, 
p.  un  à  437). 

En  1305,  la  comète  de  Halley  avait  un  éclat  extraor- 
dinaire ;  en  1&.56|  elle  traînait  à  sa  suite  une  queue  qui 
embrassait  les  deux  tiers  de  l'intervalle  compris  entre 
l'horizon  et  le  zénith;  en  1682,  quoique  notablement 
affaiblie  comparativement  aux  apparitions  de  1305  et  de 
1456,  elle  fut  classée  parmi  les  comètes  brillantes  et  la 
queue  avait  encore  30**;  en  1759,  son  apparition  n'aurait 
certainement  occupé  que  les  astronomes,  si  elle  n'eût  été 
la  première  comète  annoncée  longtemps  à  l'avance.  Ces 
faits  semblaient  établir  que  les  comètes  vont  graduelle- 
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l'on  pouvait  être  tenté  d'à 
pbysïqae  dans  la  matière  qui,  prèsit 
de  la  o^baJDaié  pour  former  la  qoei» 
devoir  dtE^émûier  dans  l'espict 
TuD  des  juges  les  plus  compéteJi 
*,  m  regarde  pas  l'affadWissemenl  grs- 
^amm  pr^iuvé  :  il  croit  que  la  dimimiljiiii 
k&BaUtfT  de  130Ô  à  1456,  deliSS 
tk  tTSO  a'a  été  qu'apparente;  qu'm 
^^^■"P*  fcs  t»stïons  relatives  loates  fit- 
sic  Soleil,  la  comète  et  la  Terre; 
-  *  f^W"  *  ■>■  opinioD ,  rapparition  de 
i^***  ^w  «fcs  ikiDt  je  \ieos  de  r^- 
M^  it  AMHtkqKlfe,  pooT  des  poaliM 
•**•  IW^hawiète,  au  lémoignagfide 
8*  flBM  fc  «HBUBabJe  dan?  son  intensili 
Sc^  (fc  <ÏP5  atec  Qîrtitude  quel  jour  Is 
t  je»:ie«n  '-siHe.  L'état  du  .:it?l,  la  force  desin- 
.  •  a«tt  ip  a  »we  <fe  foiisenateur  réunis  aiii 
!r  ffjâ  ^csiaiees  de  çariation  d'inlensilé, 
t  inaa  viiativi  de  sohitioD  du  problème 
;  iliiïaip».*.0<ter5  se  croit  pas  que,  dausion 
««.vumm  i"*.-ai;.  «  T-jnK«  aOeodop.  loin  de  surpasser, 
•Mwtim  "»  7i-*«fcBfc.  îwfc  ie  ISII.«gaJe  la  troisièas 
».•«*•«■  «•  r^B  ^w  e  ^oËfic  bêa  passer  sans  lui  doD- 
fr'o-  Minuit'  K^ttnuuo, 

v".iî4  »w^  t  TOÎimi  ifscaitiR  ^p?^  dans  sa  prochaine 
^t^àt-ium,  "b  .-wnrtif  A?  Bdfe?  <e  tn^n^ra  le  plu?  prfe 
4^  ;«  TV^.  (.vunni^  {t»f  juiSiK?  si  i&esare  ne  sera  as- 
A(«<!Vws  <jtf  tS  vàituan  su  Jaaaes  de  â&  «a  degré.  Aiosi, 
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ceux-là  mêmes  qui  n'ont  pas  été  entièrement  rassurés  par 
les  nombreux  plaidoyers  publiés  récemment  en  faveur 
des  comètes  n'auraient,  dans  le  cas  présent,  aucune  raison 
plausible  d'inquiétude. 

[M.  Arago  a  inséré,  dans  les  Comptes  rendus  de  VAca- 
demie  des  sciences^  des  Notes  successives  pour  exposer  les 
observations  faites  sur  la  comète  de  Halley  aussitôt  après 
son  apparition. 

Dans  le  compte  rendu  de  la  séance  du  17  août  1835, 
on  lit  :  ] 

M.  Dumonchel,  directeur  de  l'Observatoire  du  Collège 
romain,  a  écrit  à  M.  Bouvard,  à  la  date  du  6  août  1835, 
que  la  veille,  c'est-à-dire  le  5  août,  à  O""  20™  de  temps 
sidéral ,  lui  et  M.  de  Vico,  son  collaborateur,  ayant  dirigé 
leur  grand  télescope  vers  le  point  du  ciel  où  les  éphé- 
mérides  plaçaient  la  comète  de  Halley,  l'aperçurent  dans 
le  champ  de  l'instrument.  Sa  lumière  était  extrêmement 
faible.  Le  crépuscule,  déjà  assez  vif,  et  des  nuages  «  nous 
donnèrent  à  peine,  dit  M.  Dumonchel,  le  temps  de  dé- 
terminer la  position  de  l'astre  avec  quelque  exactitude  ; 
l'ascension  droite  nous  sembla  être  de  5^  26",  et  la  décli- 
naison boréale  de  22*  17'.  Le  6  août,  la  comète  parut 
s'être  avancée  sensiblement  vers  l'orient,  mais  sa  position 
n'a  pas  encore  été  calculée.  » 

La  position  que  donne  M.  Dumonchel  pour  le  5  diffère 
à  peine  d'un  tiers  de  degré  de  l'éphéméride  insérée  dans 
la  Connaissance  des  temps.  Une  telle  discordance,  quel- 
que légère  qu'elle  soit,  n'est  pas  probable.  Au  reste,  la 
lumière  crépusculaire  ne  sera  plus  maintenant  un  obstacle 
XL  —  II.  31 
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Sfl'X^j».  Z  y^ii^  T^  tt^  ?'*^:iîr:'j  îi?  ^inTr:  3t  être  lîé- 
t*i-ï.!i^  r',*ïi^^..'^TZfïi^  ->^  par  is^  iCteri  atii:-îe  ùitâ 
((**•  <h  fi^>i":^.  ="^--  :-  :  — r-^azi  ai  moyen  «Toteer-  ' 

'[..  \i'--y.-::.'-.  c.Z--tH:  '=''::^~'^.--i:.i:.\  ■!■;> -^^-'iuer.ts  parai» 

M.  \'','.--',u  t'rrrnir]';  'ïn  eïp'iqaar^l  l-:?  diîTérence*  cpii 
i-y.i'.U-iil  i-.u'ri;  1':,-^  C'ii'iuls  d'?^  p-?rttirbalion~  faites  par 
MM.  tiuiiihi'^-uii  f;l,  fie  Pontécoulnnt.  <  Dan?  la  pièce, 
dil-il^  f]ui  0  oUuiju  li-  prix  de  l"Acudéniie   de  Turin. 


SUR  LES  COMÈTES.  i85 

M.  Damoiseau  avait  d'abord  fixé  au  16  novembre  pro- 
chain le  passage  de  la  comète  au  périhélie.  Par  un  calcul 
ultérieur,  il  Ta  avancé  de  près  de  douze  jours  et  fixé  au 
k  novembre.  D'après  les  perturbations  calculées  par 
M.  de  Pontécoulant,  c'est  le  13  que  ce  passage  doit 
avoir  lieu.  Ces  différences  tiennent  principalement  à 
Faction  de  la  Terre  qui  a  été  considérable  à  l'époque 
de  1759,  et  à  laquelle  M.  Damoiseau  n'avait  pas  en 
égard  dans  son  premier  travail,  et  aussi  aux  masses  de 

Jupiter,  Y^Ti  ^*  iT83  ^®  ^^'1^  ^^  Soleil,  que  ces  deux  géo- 
mètres ont  employées.  » 

[M.  Poisson  a  annoncé,  le  21  septembre ,  que  M.  de 
Pontécoulant ,  ayant  corrigé  ses  calculs  des  pertur- 
bations, en  employant  la  masse  de  la  Terre  la  plus 
récemment  admise,  au  lieu  de  celle  qu'il  avait  d'abord 
supposée,  il  s'en  est  suivi  que  le  passage  au  périhélie, 
résultant  de  ces  perturbations,  qu'il  avait  d'abord  fixé  au 
13  novembre,  devra  êtra  reculé  d'un  jour  et  fixé  au  14. 
On  verra  plus  loin  que  l'événement  a  donné  réellement 
le  16  novembre  pour  le  passage  au  périhélie. 

Ce  même  jour,  21  septembre,  M.  Arago  a  publié  la 
Note  suivante:] 

.  M.  Arago  rend  compte  verbalement  des  dernières 
observations  de  la  même  comète  qui  ont  été  faites  à 
Paris.  «  Le  17  septembre,  les  différences  entre  l'éphé- 
méride  de  M.  Rosenberg  et  la  position  observée  étaient 
de  45'  en  ascension  droite  et  de  56'  en  déclinaison. 
M.  Arago  annonce  que  les  trois  jeunes  astronomes, 
MM.  Eugène  Bouvard,  Laugier  et  Plantamour,  qui,  sons 
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donnerait  pour  le  passage  au  périhélie,  le  lGl^^^M^\ 
raais  le  calcul  a  été  fait  dans  l'hypothèse,  inadmissible 
suivant  M.  Yalz,  que  les  autres  éléments  n'ont  pas  besoin 
de  correction. 

[Le  compte  rendu  de  la  séance  du  19  octobre  contient 
la  Note  suivante  :  ] 

M.  de  Pontécoulant  a  répondu  en  ces  termes  à 
l'assertion  consignée  dans  la  lettre  de  M.  Valz  (p.  486), 
que  les  attractions  de  Mars  et  de  Vénus  ont  pu  avoir  une 
influence  sensible  sur  l'arrivée  de  la  comète  de  Halley  à 
son  périhélie  : 

«  Dans  mon  Mémoire,  je  disais  :  «  Nous  nous  sommes 
assurés  que  les  autres  planètes  (  Vénus  et  Mars  )  n'au- 
ront sur  la  marche  de  la  comète  aucune  influence  sen- 
sible. ))  La  petitesse  de  la  masse  de  Mars  ne  permet 
pas  de  croire  que  son  action  puisse  altérer  d'un  jour 
l'époque  du  passage,  et,  quant  à  l'action  de  Vénus,  qui 
s'est  trouvée  très-voisine  de  la  comète  en  1759,  j'ai  re- 
connu par  le  calcul  que  les  altérations  assez  considé- 
rables en  plus  et  en  moins,  qui  en  résultent  dans  le 
moyen  mouvement,  se  compensent  de  telle  sorte  que 
l'altération  totale  est  tout  à  fait  insignifiante.  Ce  calcul  a 
été  présenté  il  y  a  six  mois  au  Bureau  des  longitudes.  » 

Quant  à  l'idée  qu'il  y  ait  au  delà  d'Uranus  une  planète 
dont  l'action  serait  la  cause  de  certaines  discordances 
entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l'observation, 
M.  de  Pontécoulant  remarque  qu'avant  de  créer  ce  nou- 
veau corps,  il  eût  été  bon  de  s'assurer  qu'il  reste,  en 
effet,  dans  la  marche  de  l'astre  quelque  anomalie  à  ex- 
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or,  jusqu'à  présent,  dit-il,  si  quelque  chose  a 
d'étonner,  c'est  la  coïncidence  vraiment  extraordi- 
de  l'orbite  réelle  avec  l'orbite  théorique. 

ans  cette  même  séance  du  19  octobre,  M.  Arago  a 
compte,  en  ces  termes,  de  quelques  changements 
L  cjues  qui  se  sont  manifestés  dans  la  tête  de  la  co- 
de Halley  :  ] 

ladi  dernier,  15  octobre,  vers  les  7  heures  du  soir, 

s  vrai,  M.  Arago  ayant  dirigé  la  grande  lunette  de 

^crvatoire,  armée  d'un  fort  grossissement,  sur  la 

e  la  comète,  y  aperçut,  un  tant  soit  peu  au  sud  du 

diamétralement  opposé   à  la  queue,  un  secteur 

ris  entre  deux  lignes  dirigées  vers  le  centre  du 

r«^ia,  et  dont  la  lumière  surpassait  notablement  celle  de 

Lt  le  reste  de  la  nébulosité.  Les  deux  rayons,  limites  de 

Secteur,  étaient  assez  bien  définis,  mais  faibles.   Il 

^^^ît,  pour  les  apercevoir,  s'aider  d'un  procédé  bien 

^'ï^Tïu  des  astronomes  praticiens  :  il  fallait  donner  à  la 

*ï^ette  un  léger  mouvement  d'oscillation.  L'existence  de 

^^  secteur  paraissant  pouvoir  conduire  à  une  conclusion 

:  '^Ttaine  sur  la  question  importante  du  mouvement  de 

"otation  de  la  nébulosité,  M.  Arago  crut  nécessaire  de 

/assurer,  par  tous  les  moyens  possibles,  que  ce  n'était 

^pas  une  illusion.  Il  examina  donc  le  phénomène  avec 

différents  grossissements,  avec  diverses  lunettes,  sans 

cesser  de  le  voir;  M.  Mathieu  et  les  élèves  astronomes 

attachés  à  l'Observatoire,  MM.  Eugène  Bouvard,  Laugier 

et  Plantamour  se  convainquirent  également  de  sa  réalité. 

Le  lendemain,  vendredi  16,  après  le  coucher  du  Soleil, 
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éon  orientation,  son  ouverture  angulaire  et  i^d  dimen- 
sions rectillgnes,  à  Taide  de  divers  micromètres  appliqués 
à  là  lunette  de  l'écfuatorial. 

M.  Arago  déclare  qu'en  faisant  dès  aujourd'hui  cette 
communication  verbale  à  l'Académie,  il  a  surtout  voulu 
appeler  l'attention  des  astronomes  sur  des  changements 
physiques  bien  étranges,  et  qui  leur  échapperaient  si, 
èomme  jadis,  ils  se  contentaient  de  diriger  sur  la  comète 
actuelle  des  télescopes  armés  de  faibles  grossissements. 
Au  surplus,  a-t-il  ajouté,  je  ne  manquerai  pas  de  faire 
connaître  et  les  résultats  des  nouvelles  observations  que 
l'état  du  ciel  nous  permettra  de  faire,  et  les  conséquences 
qui  pourront  s* en  déduire,  aussitôt  qu'elles  auront  quel- 
que certitude. 

[  Le  26  octobre  M.  Arago  a  continué  à  rendre  compte 
des  changements  physiques  survenus  dans  la  comète  dô 
Halley  :  ] 

Le  temps  n*a  pas  été  favorable  :  Un  ciel  couvert  a, 
pendant  plusieurs  jours  consécutifs,  totalement  dérobé 
la  vue  de  TSstre  aUx  astronomes.  La  qUestioti  de  savoir 
par  quelle  transformation  là  matière  nébuleuse  est  passée 
d'un  certain  mode  d'agglomération  à  un  mode  différent 
ne  pourra  donc  pas  être  résolue  à  l'aide  des  seules  6b- 1 
servations  de  Paris.  Il  faudra,  inévitablement,  recourir 
aussi  à  celles  qui,  oh  doit  l'espérer,  auront  été  faites 
dans  d'autres  lieux. 

On  a  vu  plus  haut  qu*il  existait  le  jeudi  15  octobre  un 
secteur  lumineux  dans  Une  certaine  partie  de  la  têie  de 
la  comète  de  Haltéy  ;  que  le  lendemain  16,  ce  sëctédr 
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et  qu'ao  autre  plus  brillant,  pbti^  bu 
kHigitudinalenicat,  s'étiiit  ioraè  lillq 
aeeiear  fal  oEi&en'é  le  17  el  ^mblail^  ifa; 
bt  lA  raflaiblitisemept  était  eiirée 
la  comète  resta  cachée  juîqi'iitj  ti 
trois  quarts,  od  apercetsit  du  ria 
idêtincts.  Le  plus  faible ellt|  [q, 
aurk  prolongement  de  la  ijifl 
.  j  t'*FW*"l'  plus  aucune  trace  de^e 
L  diongé  d'aspect,  le  ni 
■  brillant.  S)  ml,  si  bien  déËiH,JI(| 
^■Mh«ilaM«  iWV>*  teBaDuat  dîlTus,  qu'on  ne  ru 
4  ^■aïÉi  Jh^  wriilMii  a  gnude,  à  subite,  q 
nflfct  immi  p'mwhi  lliiiiiîilîtî  ne  re<:ouvrail  ni  f» 
tetth.  i£  r^ilpieA.  Lft  luna  occupait  peut-être,  c 

.  h*  antre  de  la  chevelure,  touille 
•  -ie  crtte  nêbotositè  était  certaineraip 
pir*  a  partie  opposée. 
ijitis-  c*  JT-tuitffs  iiiiiaii^otf  lie  l'apparition  i!*!!! 
^vMn.<;c,  H,  kiTiçîi  i«.-ui  Jjiiinuê  une  méthode  photon*! 
■■V'"-  ïu' -  Jitu  iP!!.u(Ut.-i;.  i>eiiii)[ait  devoir  condiùrt'l 
■  ■■  .  -;  •  ^  >.:'  >  .•[:;^T^:;eLiL  leur  laraière  au  SoW* 
■"  "■  ^  .  .;.  -■-:.■  e'.:.\-.T.è;T:es.  Cette  raéthùdea^ïl 

'   ■     ■"■    ■•■■.,■  ;:.     ,0  :r;si-:>^j;;  pas  que  le  volume' 
■  -^^      ■.    >-:^:.  .  [  iiiilisai:  que  les  changeni'? 

■  '  ^  "-■^'^  ■  ■■*■-■  .■■sr.j.-r.f  rrguliriié.  Or.  sou; 
"■'  '"'•  "'  ■■"  ■■'-  1-'  •■  -■  "^  ?^  :,-:(ive  dans  un  car  k 
■'  "■    -  \--.:\    ii.i,    .    ^^    -.  j  --.itL.;:?    d'iii'.ensité    scir 

■  ---i,..ix.   ^     !,■,-.■  .,->,  ç,  :i^.;rr'--s.  L;u"il  y  aurait 

""'■'■'■'^'  ■'    .■ï^!>-;'.-   .:■_'    .itdjire  quelque  C';': 
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exacte  d'observations  qui,  dans  les  circonstances 
res,  conduiraient  certainement  au  but.  M.  Ara  go 
10  renoncé  pour  cette  fois ,  mais  en  même  temps 
ïyé  de  résoudre  le  problème  à  l'aide  des  propriétés 
lumière  polarisée.  Quelques  explications  très- 
feront  comprendre  ce  dernier  moyen  d'investi- 

e  lumière  directe  se  partage  constamment  en  deux 
IX  de  même  intensité,  quand  elle  traverse  un  cristal 
3  la  double  réfraction  ;  toute  lumière  réfléchie  spé- 
ïient  donne,  au  contraire,  dans  certaines  positions 
tal  à  travers  lequel  on  Ta  fait  passer,  deux  images 
jité  dissemblable,  pourvu  cependant  que  l'angle 
îxion  n'ait  pas  été  de  90°.  Théoriquement  parlant, 

semble  donc  plus  facile  que  de  distinguer  la 
directe  de  la  lumière  réfléchie;  mais  dans  l'appli- 
il  n'en  est  pas  ainsi  :  sous  certains  angles  de 
n  pour  divers  corps,  et  sous  tous  les  angles  pour 
s  natures  de  corps,  la  diff'érence  d'intensité  des 
Tiages  est  inappréciable  à  nos  organes.  Il  faut 
que  les  seuls  rayons  régulièrement  réfléchis  chan- 
^nsi  de  nature  (se  polarisent)  dans  l'acte  de  la 
n  ;  que  ceux,  au  contraire,  qui  après  s'être,  pour 
re,  identifiés  avec  la  substance  des  corps,  font  voir 
ubstance  de  tous  les  côtés,  conservent  avec  la 
j  directe  la  propriété  de  donner  toujours  deux 

à  très-peu  près  égales;  enfin,  que  dans  le  plus 
nombre  de  cas,  et  surtout  quand  il  s'agit  des  corps 
S  la  lumière  régulièrement  réfléchie,  la  lumière 
ire  qui  arrive  à  notre  œil,  est  une  si  petite  partie 


:  entre  le£  âeui  pi 
SIi  ='ilÛl£IIl£  df&oi 

i  ICI  £au^  iiiitrtt.  U.  ^ 

*  ■«  9K  it  âifiereuoc  d»  d 
.  m.  m.  «i^stu  «IL  de  Qm 


r  jyjpïml  da  W 
l£^^^  fïn^^ilit  ;tnmnc^---""  Us-  ISUSSi  iJÛl  ï  UlV; 
îmna  'jl  tac  ÔÂcauDuaiot  ôc.-  cnolanr.  Aicâ,  as  i|j 

§tjid  4uruiiiK±  jii>^T-..nri.    uûf  iaigf  Titagt  et  noe  iiuïge  ' 

Viu<r^f>  ^<a^Z4;ji^  jc^ .  is  âe  Tsinre  Vuu^  les  nuanfts 
l/Xi;<^M:li»^U^n==.  \^*jà  as  puksvoi^  psi-  ici  tie^  eïpé- 
tiKit'J*  i  ,'iJif:  Jcsqucl^Ëi  >?«  I  rËOjbDu  qu'une  très-légère 
'.<;,-';<,-■;  ';;_-.,i-.-..r  i^  ci^'-L^^-i  Ci; îiiê  ôîi^^meDt  que la 
'..:;  .;•.:.<:'-.  •.■.■.i-.^^  '..■.■j.-„:c  jc-  c..c-rj::-iR  ;  ir.aià  DOUri'ujiï- 
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voque,  qui  ne  laisse,  qui  ne  peut  laisser  aucun  doute  dans 
Tesprit,  tandis  qu'il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'on  doive 
dire  la  même  chose  d'une  très-légère  inégalité  d'éclat. 

Le  3â  de  ce  mois,  M.  Arago,  ayant  appliqué  son  nouvel 
appareil  à  l'observation  de  la  comète  de  Halley,  vit  sur 
le  champ  deux  images  qui  offraient  des  teintes  complé- 
mentaires, Tune  rouge,  la  seconde  verte.  En  faisant  faire 
un  derni-tour  à  la  lunette  sur  elle-même,  l'image  rouge 
devenait  verte,  et  réciproquement.  Ainsi,  la  lumière  de 
l'astre  n'était  pas,  en  totalité  du  moins,  coniposée  de 
rayons  doués  de^  propriétés  de  la  lumière  directe,  propre 
ou  assimilée  :  il  s'y  trouvait  de  la  lumière  réfléchie  spé- 
culairernent  ou  polarisée,  c'est-à-dire,  définitivement,  de 
la  lumière  venant  du  Soleil. 

MM.  Bouvard,  Mathieu  et  Eugène  Bouvard,  élève 
astronome  à  l'Observatoire,  voulurent  bien  répéter  l'ex- 
périence que  nous  venons  de  faire  coiinaître  ;  le  résultat 
fut  exactement  le  même.  «  Je  me  serais  bien  gardé, 
ajoute  M,  Arago,  en  terminant  sa  communication  verbale, 
de  ne  pas  me  prévaloir  des  témoignages  que  je  viens  de 
citer,  et  qui,  je  l'espère,  contribueront  à  faire  adopter 
cette  conséquence  de  mon  observation  :  les  comètes, 
ainsi  que  les  planètes,  empruntent  leur  lun^ière  au  Soleil.  » 

[Enfin,  le  9  novembre,  M.  Araga  a  publié  la  Note 
suivante  :  ] 

M.  Yalz  écrit  qu'après  deux  mois  d'observations  assi- 
dues il  retrouve  à  peu  près,  sauf  une  variation  de  2Q' 
dans  l'inclinaison  de  l'orbite,  les  éléments  de  la  comète 
de  Halley  qu'il  avait  d'abord  déduits  d'un  arc  erabras- 
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éléments  :  ,     .\,  r,i„t;.i  iiri!ifKrt<i  ■,]  i:  S  ^ini  ôl  nr 

Lofifçitude  du  pârfhifi0k!J.4S£ât.-ib.l'j  &<tfltir>l:i  '•■[n* 
IiiclliiHbou ^^ 17  47 

Ex-cntriciui.  1  .■.':.■::■■. . .  .'.'iCi.  !?.  y'.i'/'i^'è.itfTa*'*' 

■  -  ,  .i,;,  «'»'.|y,Gfii'j-i  li.n  ,io*ûi'*l  .If 
Dons  la  Ipltre  analysécoà  Iï  ]^age-îl66,p  ALValEuffiB 
mait  que  les  actions  réunies <k"Véqu^ et  de'Màr6>dHraiMl 
(liininiicrla  dwnSe-de  la  révdlutiond^'lïcoihèlé.deJBaltaï 
dt;  6  jours.  Lesg^nètrB^btlesifeli'brKliTlèB^emBiBtrènill 
très-peu  disposésuàailhit'ttrBiceivésuhal'fi.On  .^i^pti  iHa, 
page  488,  coinmwit>i>I-  -cte-iPoirt^colilantij  le  ooibhiElil 
ensuite  eu  se  fund^nt^siir  dctinËalculâ  idir>eoLs..'M:;Vbtt 
ri^pond  qu'il  s'était  cro:d.'aiiliaJiit  plusiautorisé  à  dferft 
résullat  coiilro  Iwfuef'pn -se  rée^ie.lï'8iil;(>qHe -Mr  Selw- 
maclipr  l'a  ineérô,  il' y  fa..plas;ac  fflrJ  mois^  dabs  len'*â7fi 
de  son  joum.il,  eaijsescilcr.aacuntejtéctaitiotiuii  incfucte 
six  jours  cohk'e[tQ9isont';a6^sI/Ia'/(»>B!SéqHèiicii  dlàii'Daloui 
dircrt;  qu  enlii(,'s'il  ylatenreurj  c'ast<àM4ifiÔ8eDbèi!g'a 
jjon  .'i  lui  qu'H  fant  s'finprendrei'.'ii  ■  'i-'n;".  -,',.Ij  h.-j  !,■ 
Depuis  que  la'ileltr^'dèilifj 'Vfdemoès'T^^utbpapléRafr, 
nous  nous  sommes  procuré  le  n°  27G  du  jouolàtiTdfl 
M.  Schumacher,  caH,  pHi' imeising«lïi>raifat8*ïtF!;'[i!.tfe=t 
encore  arrivé  ni  à  i'iil-ftitHti''rtt!à'iî0bsetiv9toi»&.  HtM'f 
avons  trouvé, ''en' effet;'*  uB'iMtirflè'rreide-'MirftoEeiifaéng-, 
terminé  par  les  coïiduaions'buivilnles,' iWjjlri'nlïéeseBigm 
caractères:  ■mc,i,|,.-,  ]-,■:(  i-    •■■.iin,;-i-'-    ■' 
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«  On  voit  que  Tinfluence  de  la  Terre  accélère  d'envi- 
ron 15  jours  2/3  le  prochain  retour  de  la  comète  au  pé- 
rihélie (M.  Damoiseau  trouvait  12^.33,  M.  de  Pontécou- 
lant  15J.05  pour  cette  accélération.  Connaissance  des 
temps  de  1832  et  de  1833);  mais  on  voit  aussi  que  Vénus 
produit  une  accélération  d'environ  5  jours  1/3  sur  ce 
retour ,  et  Mercure  et  Mars,  considérés  ensemble,  une 
accélération  qui  s'élève  presque  à  un  jour  entier.  » 

M.  Poisson  fait  remarquer  que,  si  les  calculs  de  M.  Ro- 
senberg  sont  exacts,  il  y  aurait  une  différence  assez 
considérable  entre  le  passage  au  périhélie  observé  et  le 
passage  calculé,  et  que,  dès  lors,  les  probabilités  sont  en 
faveur  des  résultats  de  M.  de  Pontécoulant. 

M.  Arago  s'associe  volontiers  à  l'opinion  de  M.  Poisson, 
mais  il  n'en  persiste  pas  moins  à  penser,  prenant  en  con- 
sidération le  mérite  distingué  de  M.  Rosenberg,  qu'il  y  a 
dans  ce  cas-ci  matière  à  un  examen  sérieux.  M.  de  Pon- 
técoulant, à  qui  M.  Arago  se  propose  de  remettre  le 
mémoire  du  géomètre  allemand,  découvrira  peut-être 
aisément  la  source  de  l'erreur.  Au  surplus,  depuis  le  tra- 
vail de  M.  Encke,  ajoute  M.  Arago,  on  peut  s'attendre, 
en  thèse  générale,  soit  à  raison  de  la  résistance  de  Téther, 
soit  par  des  causes  encore  inconnues,  à  des  irrégularités 
sensibles  dans  le  mouvement  de  telle  ou  telle  autre 
comète. 

M.  Poisson  ne  pense  pas  que  deux  et  même  trois 

retours  successifs  au  périhélie  d'une  comète  à  longue 

période  soient  suffisants  pour  déterminer  l'effet  de  la 

résistance  de  l'éther,  attendu  qu'outre  le  coefficient  de 

cette  résistance,  il  faut  connaître  très-exactement  la  cor- 
XL— n.  82 
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rectioû  '  du ..  -wioyea .  .moiUvflinenfc  \  àmwi  là  4' é])Ojq(iç  affi  la 
aecondei •apparition*!  •-'<■. fi  :  i  -.i.  ♦•nuicpif  '•'  to  /loliqul 
Mk'  Axagd  fait>eïM:^m'reiQaixi<ïeiî'tqiie  lëillès  obleelsiik 
M.  Rosenberg  étaient! 'exacte  vll^'!<îQinèt6  dei  flffIIey)ioi>- 
dervéei serait  trouvée' nDitableitientrbomstpviancée  danfasa 
course  que  la  coniète' calculéei;  or,  it  jnésistafiee  de'lîëther 
produirait' :dn  éfVét  diaî]iiétrderDè]D(t>  dDoIraitt.  fip^addiet- 
•tant  lesitésultats^'.de  MJ  d&  Fontécoutdnt^vlaiidiscdrdaDoe 
est;  inoinidre^  m^isi  dafîsi leiinènae] senls. . (AVaèi  ^c qùhntii  <ifai 
oomàte  de  i^alley,  otiInJeifHcmrrait  pasi^^redounp  à'Mber 
IKOtir'^eKpliqUer  leëidifféil^oiepaiactoeUeàeiilr^  ku'tliéoFie>et 
robserv'a!tiôri(;;>d'adil>kyflrs,i(y.  a^^il  réelèenaient  itleb'  diii- 

reniîë3:?t'  •   ";;!ii--  "'i'"':''-!  'ilt'.-»  I  ;:'•:<*  iT-J   ,V.\\{)\    jij[)  îir'i!.^ 

M:i  A^T.i^go.  ,a\ré6u^)^|le^'Vésuljb9t^.(QlK^^ 
valions  faites  durant  la  dernière  appi^H^)^iide|la  îcOiH^ 
de  H,^ljey...€eT45fiUPû4  fait.pç^W  en[.ep}isr,pflftt9  de 
YUimnonm  populaire  '  (  Iw^f  (î^Mili,}  I  ch^pv)!^!.,  ^,  j  *xm  J. 
Le^  pasfiag98.suivftnte»0Qit.pea)piétéj,Qmi^4}.M  oh  .[^  oîip 

WUoiîiqui  \(iwti#.?>cc9kiiï?pyr.39A*SPOS.yjçux,,  .^r^H^ 

•.M  •!!•(  }  iiii  I'»  .iiiii'»/  'il)  ti(;(  fil)  *,  I  *-'ii).)j  r,  .■iiu>Diiip.:  i'.  I 

j  par  laction  de  Saturne  de 51.53 

•^   'èt'dhttîni[é«i   '«pM- I'i<JtIètt'«mrttife'idëVÎ|..riv;^^^ll  e:^^^^^^ 

La  perturbation  totale  se  trouvait  ainsi  réduite  a 
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ri  He  |i)ps)ifbHt  âér9Wgknëttt^de''«la'reofi(ïèté  provenant  de 
Jupiter,  et  le  rapport  de  la  masse  dé^'clétte  planète  à  la 
itaadœldu  iSiileil  étiLtiti^j  prîr]oipa^<éléïlfie^t  du  ôalcul,  on 
cbnceirfhLlfean's  peine  quièl  le  itooiîïdrtei 'Jugement  dans  la 
T^^aàeub  tJarappeni^doftli'âli rfagtt  ne  peut  manquer  de 
mbdîfieb  notablenfiefift ,  le  Tésliltàt  M^k  : 
t  .iIiJ3Bsqde.Mii>de«*oMécouteTïf  iToibaifl;^  13  novembre 
paiib'ile)ràoiE)lenttidd:ipa^gy  de  là^  comète'  de  Halley  au 
^érihéliqen  i48î35,.HiSûpp(!tôaitv'av«cl* plupart  des  astro- 
ndtoèfe^'i  quttulOS/jrigjobesiseiîiibiabJes  .à[  Jupiter  seraient 
néceesaireri  pt)liar)foiijlne*  »un  poids  ttga  là  celui  du  Soleil. 
Hfâj  ohëcrVatioBéiirécdntes  (Wit  ;MO*ltré' qu'il  n'en  fau- 
drait que  1049.  Eh  bien  !  cette  légère  augmentation  de 
la  masse  de  Jupiter,  porte  le  passage  au  périhélie  de 
fà''**mm«ïdfe^-»àtl'é^^'îiù*'f»^S^  îfe.'La^'dîfférence  entre 
te'^éWcûPleï^''nobé¥Vèf^f6iï'fefe»^së»rit^pl«s  que  d'un 

-^  ©ëltëlàdftiîi^Wé  ëfmbm^Ûi^  é'SbWéVé  des  doutes  qui 

iiëife6él^^StéAo(JHèJléYitieri3hie»*)àiâfeîpèâv<)n  Vient  de  voir 

que  M.  de  Pc^téBObfeWt^'tt^eKtf  (5dftitytëi''eîi  feit  de  per- 

tubations,  que  de  celles  qui  sont  engendrées  par  Jupiter. 

S*ttiWteV^ï*^iiWà^te^  là^'TBi^^i^  0^'  ^ôKi-^VéWr 'im  géomètre 

Mm^âl  mmèhrik^^\'^\è^ke\^m%^^^  actions, 

iië^h^&'^^^mMrïè\\m''im  Vfe'hfig,^  âk  Mercure  et 

'Aé  Mm  iféWem^^iVklWPëM^vkmiï  de  6  jours 

1/3  ;  «avoir,  5  jours  1/3  du  fait  de  Vénus,  et  un  jour  par 

les^àtt^kiôfis'fcbnlDine^^^  Le  géo- 

mè^()franççii§.pçr^stQià,|iOfirtBiîk  qi}e;  les  actions  de 

Yéft6si'en  plii3et'lèiY"»iW'6ifife;''èé'^ëdtobèrib^t  entièrement  ; 

quejSjgrs  ne  saurait^  à  cause  95  §e[;  .petitesse,  changer 
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Ifébfife'^ches  n'uta^Hqàes  nîlh'uHei^ies';iàSih'é'TdïifeUyiiP"-'èi'- 
Ir^fné?  Au'réste-,"'ll  fàifCtifeii' é^  ië r&p0^]:'Wiymn 
en'IiUgéest  déffnîtSvemferit  'céllé^ci"f'1e  'caiëàrté^  pèlP- 
turba'tiohs,  fond^'sUrTÀ  tfiéè'He"dd  I^Maclîôb'dtfffeif- 
isellè,  a-t-il  donlié' le' mdmérit 'dû  pafeà'ge'd'e  ïïîlcôiiclétt 
'dë'Hallèy'par  son  pénh'élièi'k  la  fii'^dâlbfa 'd'btf'Jijiir'iitf, 
seutemèrit,  àlaprëcMbii'd'unë  ycmdtHM'  '|'''  '■'  ""'''" 
Les  retours' fréquente' d"  «lie  aiitrè'  cûniëte'  (de  fe  'è^tit 
à  courte  période)  -k  son  f/éritiélïe  (Vdif  pt^c^dëMWâîl 
p.  567  et  suîv.'),  ontïàît'décoiivriï'  TéceiYi'menf,  dàiiS'|fc 
marclie  de  cette  astre,"ùn  déràn^eràeiit'iiûi  a  excité  t(ii 
'plus  haut  degré  l'altenlion'des  âsïrdrfôWés  m 'à^i'^éhBi 
très.  Les  durées  inôyenhés  crùne"'rév(illiUoh  ■éniiere'ye 
cette'petlte  comète,  fouté'à^ddctiM'filïté'ideè  pértUrtW- 
tîons  occasionnées  par  l'actiori  des'planëtéi'daii^'lg  m- 
Binage  desquelles  sa'  coursé  l'a  su({i;'è'ssïv(ànerit  diirt'énéS, 
ont  été,  d'après  les  î-echerclieS  dé  M'.  Encké:'  ''I    "''' 

I'.  .    .-                .  .  ■  .  .,     -,ii-  M--'.,'^ïï^'i;',v,iii!..)iil 
de  1786  à  1795 1208.112 

■'"■:■''       fle  1795 'à  1805.'.  ;■.■;.;.; ::';'..  '  '■  iiB7U87« ''"-""""■ 

-:.:      .  _,  .de,18û&àl«19j.i- >:.,.«  •,,  13Q7-4»A.-'.,..'l   .;» 

L'accroissement  dé  vitesse,'  commeon'vDÎÏ,  est 'peut, 
mais  évident.  On  n'en  a.  trouvé  jusqu'^'ici  qù'  hé' cause 
plausible  :  elle  confie  â.  supposer,  que  réuier,  que 'la 
çubslance  gazeuse  excessivement  rare  donf  les  espaces 
célestes  sont  ren]piis,  oppose  une  résistance  âppfeciaïie 
aux  môuvemeftÉ'd^lacdmelé'â'courte'pério^i'  "''^''' 


Halley  par  son  péril^é^ç,,,.(^ra|),aré,,aji,Rftsça.çe,d^,4,p^ 
.^]^P8R(|rfiV  <p>,elg.u^p;ui][4ère?.,np|^^        ^ur  ffi;imppr,t5nte 

M^hW :}^'>^f^^P^,  Pf?i»^^,v  .Pn.!  4,9J^,.fpfe;aJ9,flter 
nation  des  altérâ%R^,f\a)i^f,,pa|-Jg^.,(^y|e^Pp4limen^^ 

Quel  peut  êijre,,,e^^fl^t,  je.^j^é^yjteUpim^^^ 
tion  d'un  milieu  résistant  sur  une  comète  qui' le  traverse? 
Une  diminution 'dans  sa  vitesse,  ou  bien  dans  ce  qu'on  est 
convenu  ^'«ppe|er  sa  force  çentnfui;^^  Qçj.{]|nei|din)inution 
(le  force  i^nl^iftige  serait-  4'équiv(àl*ètit^  d^tie>iaugmenta- 


la  comète  £t  .du  doleil,  une  dunmution  dans  les  ,dimen- 

■    -il'Il    .'l-.'''i       ''j'    '[■"■■  '-.If- 1-     ■■    ■  l-i-ilir;    ',|l')    :    '!|d|':|ii;-. 

sion^  de  l'orbite  primitive'.  Mais  d  après  la  troisième  loi 
de  Kepler,  les  astres  se  meuvent  avec  d  autant  plus  de 
vitesse  âue  les  rayons  des  courbes  .qu'ils  parcourent  sont 
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pi  US  pelitB  ;'  aitoi,  i  m  <  «rï  vensËtn^  :  uri  i  léihcfr  >  a^éâiâlÀiht;^  la 
comète  dfe  H-aHqy  febraït  ûrHVéé  à  feO^péWfidlîé'^dëîlg»!;^ 
plus. tôt  <|tifeh  seinibwaht  ftàris-ki  'vidé^;  iùt\m  (stmtàw^ 
d'ailrîèd i  Mv' J  ^Rbséhberg;  l^astir b: «observé  aurait) ^ité»^'^' 
jouijd  ' en '^retard [sur  tes!  résultatsi  de  ealéut^ldé^agél^'lèi'' 
toolie^ensidéi^ahon  sur  liLipi^édebceid'uii^^iMû^  rà^liaiht' 
tehiqUe  /l''étli<gr;>llia!'différen<^i,  'iquoùjui^  ^1^^ 
pe4ikev>'troiiivéelpai]^ll.j  é&  'Pont^obulairt'^'^i'iidaii^nte'l) 
méineisem;iJbsqi)'i(5i  Iddetmèite^là^ 
de  Halley  n'a  doncidéiy'>^joutéi)à^lldi^iè(kl]iâi$^lieei$-'étf 
la  constitution  physique  des  espaces  célestes. 

Sw^m&imnà  ^ût)ppïkitix)ré'<ià  U^^ûômM^iè  HûOèy")^''' 
On  aiprétéîdti'qùd'le^comèMfèèî(telPa^ 
avttnt.«M)tt^.^rèrqi>élcël(ès'dei4QO''â5^  et  889^1 

de  9â«pde  tÔ06>  ,de/13S0  V  d«  1^0*j  €te/*380/âaieiib\i«p .. 
apparitklMBfôi  <  de  M\  x^màte^  ^e  ^  Haftféyi  ilettfe>idfèïititél tf  efcb^' 
rien  )ipoinb{que^)pinluvée'ji  puigqu^^n4)la  iaôseutinÉdyén  dêi 
détenminer'ilés  ^dlômentsiij)a*abbliqùë9  d'upj  'BSteeriqqaîïdl  ' 
les'iiisitdrieiis  ^B^ènt  pias' (^^^  de  am^tetliatiehB/ii  '^^ 

a  tk'aversé&Mànjï^â 'dodrséii  Ënntouf)  càf^  .IMeo^tinà^'] 
toutes  >ceBicoiiiètes;:ifûtKë}leadmise^ièlte>néxenduii)«s^ 
aussi  nettement)  qû^DnOe.'s^ppébà,iàillidëè'id'(tti)!e  dmîqiH  ' 
.tioo:gi«adùelleitfiiilteniité/danafe(lëmièrèide/<Fias*^       '»  6 

i^eucàmi^v^(jp(dx  BXREin[lI$ldé>ée<quel  lacdhrjOflBÔlqamfie  ' 
sainte  M^fadèntieobappoîte  qùMn  tS^diIènVit  .unénooKiBâlie 
pendant  iviiîrgt  jourS'Mt^fl*  î(ïO«»iies9t/rlonipla»irieplpal'- 
venu.deijprécis-isoGf^a/  igrâûdiôUïi^p^arënteiâe  .fe^aïuètBi 
qui  fut  visible  en  1230,  d'après  ce  qu'on  trouVendàns'^ 
Dubravi    '^i.'-.OD  i-rMi  \>jj  li  nvicirnoD  Jnodii'b  'i'»'iJiîOf(î  'luo^ 


.>J.e.9f  (Çbicoiriqu^  !fitot  mention,  d'ume  grande  ccwîiète  qui 
se.î!»ii>f?tra!,eol3i054jvers  les  fêtes  de.  Pâques;  elle  avait 
unejloiîgue  que|ne.;;C0rtains.hi^torien&  l'appeijent  çometa  . 
hG^r\pei^m\magmtudimsj  faîiais:^côci,  serait  d'autont  plps 
di|6cile,ii  traiduire.iexacteiBent.eA  degrés, -qtifi  la  peste  qui 
setidépliaria  contribua  sans  doute  ^  grossir  l'astre  aux  yeux 
d«rpqbliç«Enfm,'  omiyè.peut  rien  conclure  dea  observations 
d'ij<ne:Çi0i5nète  vpea.Q  Japon  ^t  e*î.  Eal^ope  ^ans  le  mois  de 
nojvembt'e  4380;  elle  a'iétait.sand  doute  pasthien  remar- 
q^iible.,r.ciur.,peu  d'historiens  ;  en  parlent.  ;  ; 

La  comète  de  Halley  n'a  exercé  aucune  influence  sur  la 
tempéf:atu^t^r^lre^entB&^^^rTr^k^\iYésuT  une  appré- 
ci&tîon. rigoureuse dQ^abservations  combinées  des  ai^tro-  ' 
noBR»  €tt  d03.météO|rologî)Bte&, -j-^i  prouvé  {Astronomie 
popAlaùré(i.iiy^'TSs.it^  cbapi  xRY^.rtt. Iv,i.p^  625),  que  ni 
la^xrélèbn^iieoiïiè'tei  de  ISllvîni  aucune  autre  comète  con- 
nut^ riD'ôcbtiijamaiâ^.ôocasioiliné^ur  Je  gIob|e  le  plus  petit 
chwg^eitappréciablp  ;dan$  }a^  marche  <les  saisons. 
J'Ëvaisietfteaoin  dfe  procéda  ppr. groupées  d'observations^ 
pajfïnâo Ventes,  .aûn  que'med  résultats  fussent  dégagés  de 
rin^LÈinroë  '  des  drconëtances!  accidentelles.  Eh  bien^  on 
nikipposè  a«joCird-Huiluniait  jeolé.  Oncitp  les  mois  d'oc- 
tobre et'de'in'ôve«nbrëil8ô5i;ron  v«iit:iattribuer  la  douce 
tenhpéiîf[£iiHrer  (dont  tel  nord  dé>la:Em£ioe  a  j()ui;  peodanldps 
hui*'.flei»ai®es,  ài'iBfluièft«eidclfi  eotnè|tfi de  Halley  l    ■  ^t    . 
-L'objection  1  p'«6t«  vraiiaenit  pasl  Isérieuôe ,  .et  si  je  suis  j 
eiabenrassâ,  •cfestide.choisîfientjre  dixitéponses  égplemeat  , 
conflibantea/i;  iio'i;-j  jj -.jr •:•":.;  A^iiil  Aj   A'IW.f  !»."   Jj. 
Pour  montrer  d'abord  combien  il  est  peu  conformeiaiix  ' 


I- 


f:T   LL-   HKETES. 

T  .:-     j:.7>:  ât  ?:>iisidêrer  deux  phénomè- 

:  -      :—  ^  di^.  par  ia  seule  raison  qu'ils 

-  Tjz-...:.Lii^z>^z\'.  ir  pourrais  citer,  d'une    I 

-•       :   r-t  e:  ai  riTrembre  plus  tempérés 

j.  -   .  Mv..  5L2Î  ri-Fjjrs  il  V  eût  de  comè- 

.:r-  :■:"..  /-:  "jTijverais  ces  mêmes  mois    ' 

.:-  :.".....:.>.:?  :-.aeîes  au-dessus  deffio- 

:    -■  .-  -_■  :i  r^u:  p.  js  directemeiit  eiieôré', 

:.  -  r.  ^    ;  :.:  ;fr  IS-Sô.  quand  Paris  joùisîî 

■  -.  ':r:     ^  :•  ••j:f.  :".  f^âssit  excessivement 

\.  ^  .-   ..   r-:  :  .f.  ."7  q-al.  dans  le  système 

: .  ......r    :  r  ■  :m  vnîrnî  à  cette  consé- 

-  -  -  .  ^^i-:^:  fc  :■. js  ou  en  moins,  sui- 

'     r.  . .   ii'-r.»fr:  jj  J'écris  ces  ligâês, 
:-   :  >     j  zz  m'As  de  décembre  se 

r 

;.    :  :-.  E...  r*  ^»  rr.core  \-isible ,  quoi- 

:     -  :^:  :  ^  rj4r?:  eue  même  elle  Vient 

..<<      -tiriez:  :>.  possible  en  passant 

. .  :rL  :  î  :  i»:  supposer  qu'dle  édhâùf- 

.:    ."..-:?  :\.':.:^i  -:':t  'hait  plus  rroïdé,et 

:   :  :  "■-::•.  ji-Sfoï:  sprès  s'èîre  ellê-mêriie 

r  :...•  iMTKr.izrt  qu'on  météorologie,  on  ne 
i:<  iz^ZÂtfurs  imperturbables  dû 
,  :.:•::  if 5  pfr>:«n:ies  dont  le  siège 
:';:.  ;"'.-u'  =  -s  quelque  confiance, Je 
:u:  i:5  ^riTu.xenîs  que  je  viens  de 
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-■ûiiKiii6f[c( /ri'ib -lo-cMMi^miLi 'jl)  ;jjipiii  .[  ■iiii,-  ■'■■  •: 

Ji'|j|)  iLOe.iiî'1  :)\i\:-^.  ni  ■nn]  ,jjji  jo  -jx],;-,  .,(,11 , ,:,.,.,-. 

aiiu'l)  .-mi')  <(r,rii]<,.|  ;jj.  ,tn:jii]L.iii;]i(iiiii-  ^'^irr  i>ti,|   i„i 

/_  ,     .,    ET  SDR  LA  q\TDItE  DE  LEBR  QBECB  * 

-6mo:>  ffb  tuo  vii -'i^ii  up/'iii;--.  .(".<:ar  '.^U  /iioo  '.up  ■■lu:-. 

siorn  f^oiii;ti(i  j'.-i  <^i-ri;'/iJ,nJ,'ji,.l'u;(u-t!iM;r>  v'tl.Ji-j/  - 
La  Btbltotheque  universelle  Hè  Genève  a  Iraauu  en  sep- 

tembre  1916i  <|es  TraniocdOTis  ae  ïa  Soctele  htKrdire  et 

phitosophigue  de   /ViîU)-rorS,  un  Mémoire'  de'M.  tVll- 

CeilÏÏÏÏfi-fcTTil(i,m>  .(.Ml    .i)  m)  (il  j;'jJnT.m)V,;j,l.,Tlr,Wl  .. 

uainson.  sur  les,. comètes,  quTT  ne,  faut  r""^  ' — ""^  «<•*►«'- 


.  Les  ODinioris  de  M.,  WilUapispn  sont:  1"  due  lés  co- 
-am-i  crtK-j  n  JiiMn[;.|<li;|,7..m   liiniJibiiL,',   .rjliriVi  ;j   (;;j>- 

mêles  n  éprouvent  lamais .  un  grand  degfe  de  Cftaleur 
•■m?  .siimifi  ii-j  LUI  ^inTi  ii'j  lui^-j-^v,  j:<!'.siiû-fi'\  ■>nd  '•■muy 
dans  aucune  partie  de  reurrevoTutipn;  a'que  leuï  queue 


.^^^^     ,_ H'és 

DroMfchws,,ces astres  sont  nMjiiës.'  '  '"[     .  '  '  "  '""" 

.  M.  Wiiliamson  croit  trouver  la  nemonstradori  ée  'sAn 
IriB^Bq  fi'j  ■■[(."-ciij  :.ii!ji  l\y<.ii-yiv<i  i-.-i'i;  "i  rf|j'i;|!'i"i*-  •  1- 
preroigr  1  principe  dans  le  Troid  qu  on  éprijuve  sur  les 

hiaifles  .HiontaEneSj  nirème  sous  la  zçpe  torride,  lorsque 

ia  couche  d'ajf  dans  laquelle,  on  se 'trouve  est  sùmsani- 

ment  rare  :  en  conséquence  de  ce  fait,  un  corp^  dépourvu 

d'atmosphère  na  pourrait  ianaais,  suivant  lui,  être  fbrté- 

ment. ecnauJTé  par  le  Sçtçii,.quep^e  que  lut  a  ailleurs  sa 

^tânce  à  cet  astre.  Un  coup  ^œil  sur  ]e7  Foyngé  de 

&ussure,  sur  la  GéonrapKie. dés. plantes  de  M.'de  avim- 

JÇoldt,.etc.,  lui  aurait  épargne  une  asser^on  aussi  singu- 

1.  Note  publiée  en  lgl6  daas  les  Annales  de  chimie  a  de  phj/- 
ii)iie(t.  m,  p.  267  J. 


m^  sua  |LEs.^aM/.iKi  , 

qu'tu)  slg*Jp  ^ç  fei;  ixntgp  (Jç,-,la,,g^osseur.dç,  çoa 

coraôie  de  1680  i'U«(.fif^^,gjr^4fi,çniq,jft,Jiîrffe>[Jeï^ 
noiues  savent  que  la  .iue«u-ede>cs^,gw'oi|^i,-iRnel^,le^ 
estïUJfUe  i  iiac  a6sei,.gr«tidfî,in^rt'i'i¥^^ii:^l  fl^'*' 
parlitf  de  l'aslre  ne  i^e  disljiigut!  du  ret^te^p  la,!:)!^**^ 
que  (Mir  vmi;>  plus  graudc  iiilrusiiii  dvJW'Wiu'evi'J^'^'P^ 
peut-o»  d*aillt;Hi-&  tirer  d»^  ,  |oi^,iqup,|r|(c,Y,'tpn  .awi^Jft 
duiU's  d't'-iiK'àeiir.03  faites  si:ji-.,iMD.(pé^)iiifl'^3ndeàwU| 
lûi¥(iu"il  s'agit  de  dtteiraîucr  ^itenîp^,du,j'p|r9^diK?'flTO 
d'uuemaliÏTO  aussi  peu  densequCd^i^^la:^'èJi^ecfil^W 
se  couipoR'ut  la  quiîue,  la  cli^veture  et  m^^e^lpwW 
des  comclos.  ,     ,  ,..|  ,,   ,;  .  ,|;  ,     „! 

L'article  du  ^léiiioire  de  M.  Wil!iarn5(H)i,i^,aiis.|efluçlil 
cherche  à  démontrer,  couime  Kepler  l'ayait  déii  ading. 
que  ia  queue  des  comètes  est  nécessairement  produite  fl^ 
l'impulsion  des  rayons  solaires,  pourrait  donner  lieu  â 
des  objections  non  moins  solides.  Des  expéi'ieii'ccs  Irb 
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rt  ik'Vê'àfité 'ay "cette  iWpïtisibii!  THawmo^ér^M'^ 

•à  Wiléc1'feééô'1ëëpfécà:nttdns'qU(^  (ibthrtiWdait^ 
'âife''yi(4r'^d^ricate;'M:'Bèiîttet'iî'a  jamaïs  ôbsér<ré 
*Wd"tfVéin'ëkt"'^ï"'pût  être  attribué  aU  cK(Jc  dès' 
?,"ii\idrqii'«''éÛÏ"ratlentiôn  d'ëii'réùmii  uH' gi'àrid 
^€*sur'fëiiiëiii'é"pffiat,  âTâide  d'tihe  ifeHtillIèà  large 
■W^*;"ï?f<ïée''de  ïdepier  'wè  doif'dohc  être  regardée' 
>liwHy'liflë'Hy|)othS^'(îtii  explique  jusqu'i'ùh  èérlaih' 
Ittm  réiwarqii'é']  pridr'  loi  première  fois;  pàf  ' ApialV, ' 
ek*  (tiifeiiéfe''-'aës'  Himiéà'  sbht  totijburg-  à^'  péû  pi^ès' 
éf^iali'«Ôlëil';'^affe'* 'aucune  extiétterice  directe' tet" 
^ arhtitêWi!ittii'ti'à"^i'oi^*,'  juèqu'ici,  qite'  les  '  rayxiiis 

ÈW&iixi{:winÂmtSi'ài?pï^chhiè.'  '■  ■'■  ■'•"  '' ^ • 

mtëki^  I  ■  ttUfc'àfl  '  '  é«rti'f)te  •  "dès  '  ob^rvaïiotis  '  '  ■à&tt6ïid- 
iè'iiUî  iêmb\ëhk^ûmoià'tér(ine;^sï'\eë  cortiètes'bht 
i'fà'tijc'sblia^;'  Wà>k  excessivement  'petits,'  'M!  Wil- 
5fa'î!ilé^)lë'èéa'akrës'^'sa  gliisë;''ërp^^  ratteritïbn  ' 
'ël''iMi^''f^[¥T^lél'''d[ifé'  l'ouvertutë  de  là  pupille  sb 
p3ëî/'^''«ènirè«ëïëlori'' le  degré  d'ihtëtisitô  de  Ta 
*èr^('teàjtté','^j-6titfe!^l-ii,  qàe'«Ôùfe' 'n'avons  pas  lieu 
iiéytfré'  (t'àfé'y'llâ^itsliitsa'une'comète  aient  à'  souf-i 
l'^WtTégilHàl^'»  H  (iïtèrchë'ëgâleinènt  à  rassurer  cèuic 
ittacheraient  trop  d'importance  aux  effets  de  la  pres- 
Ijè'ïfiltMiis^Hëféi' 'et 'termine  par  (Quelques  considéra- 
'^géiiéMéè  '^tiî  ne  s'ofAni  plus  neuves  ni  plus  exactes 
[bài^^'qUi'tJi'ëéèdè;  '"-■ 


1 : 1     ■"?'''■'■•'      ■  '  ■  ■ 


,     J     •       ■  .'       '  .1 


iToir  t  VIII  des  Œuvres^  t.  IV  des  Notices  scientifiques ^^  IxUl 
un  article  sur  l'impulsion  des  rayons  solaires. 


Ua  SCR  LES  CO]IBT«& 

.  .i.-iin'D-ii  i-.:>  ,ii^ii[/'niiOf 

8DB    BA    DISECTIO:r    OB   LA  uasaB-BifA  :<OiyfeltSlS.f'!r/Lii, 

■•■r-  :■  i,:i'iiiiJi  il  :  )\yAi\y.i':'i  !\ 
M.  EJijuani  Ëiol  m'a  écrit  la  letti[e  istûyante  :  «Li  i. 
[.'i'"iiiK'iv  jbsoi'valion  de  la  direction  des  queues  des 
v".'iiiOiL<  l'!i  sfiis  opix'sô  au  Spleil  est  généralement  atlri- 
biKV  ,1  .'j^iU-ynodii,'  allemand  Apian,  qui  vivait  au  milien 
Ju  \vr  siiK'ie  :  ^■ii^.•  mO'  paraît  appartenir  ttuW'iaâtKnWBies 
v'iiuK'i*.  ^i'.iprj*  :o  toxte  suivant,  extrait 'des  Atinalesdn 
la  J\tia:i(:o  T'imig.  liui  a  régné  eff  Chiji^,,  .deiI'appglB 
à  "ail  \>0~  vk  nciw  ère.  Dans  la- fiectipp  de  Wtatdi 
L-icl ,  vLiKo  ,111.1  iiiii'ales  de  celte  dynastie  (  Thoflg^^  ds 
lit    lîi!ii:i;i:kv,uc    rouilt?].,  la  i^esçï;iptiûij    d^jine  çpmèfe 


,i;'A'fM,'i,'  \'  ±i  mai'^  tft  loiijours  suivants  de  l'ail ^y^u,,™. 
■.t:i.'jti  il'.'  è'''"  *^L's  !;u^>:s  ;  <  En  gépéral,^  quand .unercomèto- 
, '::,  'iicirj'fi!  l:[i  L'aJat]  parait  le  matin,, alors  elle  ai 
.iii'tiiv  vers  .'.•ci.'n.U'iil:  quand  .elle  paraft  le  soir,  elle  rat 
.■;i!.:.iv  M.'i's  r.i.ioi:L  C'est  une  règle, constante.  >  L^ 
UTtrio  l\i'ui.  Sii-i.  par  lequel  la  comète  pst  désignée, 
o>t  \'  iK'iJi  le  plui  i.'rdinaire  des  comètes. en,  cfiiiiois;«  "' 
UT'iK'  fC  ::t ;.'[.•(-' r.o  i;\!domnient  à  la  qy^eu^,  tandiS;que.ÏB 
ii.>\.i;i  >.'st  ai'tvlê    ti,    le   corps,    lorsqu'il    est  d^signî 

«.''IMlVdU'il!,  1  .  .  ,  .    " 

te    i-tLinMi  a'nscigtiemeiU  gin  precècte  devra  sm, 
*'ciiii\\l;t  ^'iviklic '.10#«.u'maîà  sa  place  dans  l'histoire  de,  ^ 

r,i>ii\'tioii!ic;  mais  il  u" 


effacera  pas  toutefois  l'observai 


1    Ni'iv  fiiWii-. 


îon  d*  Apîan.  Cet  astronome,  en  effet,  ne  se  contenta  pas 
le  dire  que  la  queue  d'un^  comète  située  à  l'orient  du 
5oleîl  est  invariablement  dirigée  vers  l'orient  à  partir  du 
îo  y  ail ,  sefa-^ire»  k  «qaeae  dî  aneicomète  loooidon  taie  se  çorte 
I  l'occident  ;  il  annonça  que  l'axe  de  la  queue  prolongé 
fe^  pâl^W«êleîrJ^'-^^  ^^'  J^'-^-'  ^^'^  ^''''^  Innijul.;!  .1/: 

u'jiliifi  fjb  Jiiivi/  u;p  ,iU\n[L  biiMiijlli)  L'iiiOiJi.-'iV.s'i  j'i  'jy.iO 

f  V  »  DEXA  BRILLANTE  COMÈTE  DE   1819  , 


t  Usage  des  pnénomenés  de  la  polarisation  pour 

lyser  Ta  lumière  dés  fcometeS' remontent  au  3  juillet  1819, 

,J80  lill'.)  cK^IOj.fiiJiJiK  ul.jitriiiU  .1  lijûiCi,  lin  jii'UJjMii;î'«jii'  . 
le  soir  même  de  I  apparition  suDite  de  la  grande  comète. 

Je  me  trouvais  alors  a  TODsei-vatdirejet  je  pus  me  6on- 


images  étaient  d'égale  intensité.  A  l'époque  du  reiour  de 
lâ^coinete  ae  nafiey,lBn  ife3^,1^app3reîf  modifié  indiquait 
la  présence  de  la  lumière  poiansee,  par  Te  contraste  de 
deux  images  de  couleurs  complémentaires  (rouge  et  verte 
par  exemplej;  c'était  une  application  nouvelle  de  la  pola- 
risation chromatique  dont  la  découverte  est  due  à  Arago.  » 


■ggtaincr.  iiit-E  i  1  ïtu£  sEirèe«i;  On  â'estasaiH^P'F 

«  ji  _  i  j£^3^  .,j£  ^^^  i:^  d*re  set  registraws*  l 

•  Ji  K£  c^ïr,:^,  «k.«:3e  «o  Ààt  Je  cnjire,  soii!  ^«-^  1 
dt  '-ap^jrs  ^ë.-^  tï  ^pùaoes.I'sbee-jioe  de  loulcl''*'*  ] 

(-■:.-   &i.«-;n*'X-;.-;  Onr  là  Ij-v^Ut,?  jotairei-péuéjrïi'ti'»'' 
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?€^att*S«()W{è»'è';i.ftfe]*iiiWHt'pfilbàblèKiéht  \îii'  pit'  'l'e 
ft^dBl'aéeideb'«feftel^ëètî6WJ  '''  ' ■•';  ■  •"'  ''  ■'■■'!'  ''"'"  ' 
h  kit;  ërt>elï^lvqûe'léS'ra^tlrts'dii^iitséf  Idà  W^bite 
flis'oat'dfeft-Ffrb^éteé'fol-tldi^febteS èt'^Ùi  âè''iûè(ii^ 
t\surt(!iH!rt"danVM'a«të'a^  la'/idodble  rëfrÂfcl!iofi:'tës 
é*fe»  der 'eèsi  'MybAyodoikneHt  •  loujoutt*'  iaieui'  iiha^ë's 
Wèttti  *iye3V'fJ(Jui»'»lè!é'"èfatVéè'i"'fe''dëH'x  -tèié'eaihk 
lêë  ontjIflesl'iïrteÉteitfeB  ïh^gdlei'et'lîlilva'rient  aVeii'iia 
W'dtt'èi^iattdl  l(Jdït  Wl  Isë  ''6è]f  t"  i'ëlfcltiVéWénï  'à'tfJ^  '^ïàHs 
i<|ûblS  leSïfcyOâ^ifet'êlé'rélflébHii;  hifelttèdiWtisleirienl!, 
ifférenoès  >iiM«t*Hë}téâ>'sini»l'ti-fes-1éyèbeàl  et'  'aîfflèîl^- 
iî|)lp«-é«(iiaMe8'  sdaà»)im*inifeS^'rrt«»îrtàisortè'.-(^ùcli'  'qù^'l 
*p  lél  afjuillé^'^'du*  à4i|a.i)rfe'Aiia^af>^èrit!iéh  dfe''la 
«■ft»^atïfe;'fai^S({ufttlfe'^Ià/1UiftîWé'te'(ie'(;àétfë'^à''afes 
^ëé  deieë»geflliB;'èt(lfl'>m'^<^mttlé  '(^'elfe  pi*ësi^rrtkit 
uestracës'(teif(olëttB«te(WrJ''''''"'''''l  '''  <i"'il'''""l- 
aih-iéWiiéitlfciJd^'efr'èUiJ,  ylènftflôyàW'liè^  ''ï)Wsrhk  de 
l  Ji0iï^H^>ffcBfèmbti8ës'ëtleiiëJiâ*4  dàtii  dè'iîiftft- 

'«éèttllrtft''|iWWéi^i•àW6*'••jb'»aéte^Iiiinài^•'^^ 
>fc pb'flMitfh '<i*«é''fetHièM'lèâi'aëùî^'iAia'gis  de  fà'feo- 
■étéîèliit?.tô  ^s"liiéëttïfe9l!''èt  ■Sàï)s''fMïé''ttiiitWè^  'ife 
e  sur  lui-même,  je  Pappliq«*ié"'JriïWédfâferiiérit 
-alrè(iië1y§ëiff'&ri''ftàië«&'aë'WW)ièrè'téflé(îWi  jîaf  un 
r'aë>Vefre;>'(âflii;idb-yé««ÙW^ùèl'fe'ëhl'eraë'^'6Iàrî- 
i<  tf léx^ichieé"  M  riiféstèSt.  '  Gé^ 'é^f-etivé^,  t^épfetëëâ  ah 
r'!ftbiiibifëldë'te{§'5  ftVéb'tfiië'pWshiës'dïffft^eiité,  ih^ 
re«t  tdtiféë!ùi5iifôrittéttlëilt<l'^ë[iôc^'fe  polarisation 
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que  la  lumière  solaire  aurait  éprouvée  en  se  réfléchissant 
sur  la  queue  de  la  comète.  MM.  de  Humboldt,  Bouvard, 
Mathieu  et  Nicollet  voulurent  bien  prendre  part  à  ces 
expériences,  et  arrivèrent  aussi,  de  leur  côté,  au  résultat 
précédent.  J'ajouterai  que  les  mêmes  prismes  avec  les- 
quels on  apercevait  quelques  traces  de  polarisation  sur 
la  comète,  donnaient,  au  contraire,  deux  images  de  la 
Chèvre  parfaitement  pareilles.  Cette  étoile,  au  moment 
de  nos  observations ,  était  dans  la  région  de  la  comète  et 
à  la  même  hauteur  au-dessus  de  Thorizon. 

c  Si  je  ne  savais  combien  il  faut  se  défier  des  observa- 
tions pholométriques,  lorsque  les  difiérences  d'intensité 
sont  légères ,  je  dirais  que  les  expériences  précédentes 
prouvent  que  la  comète  n'était  pas  lumineuse  par  elle- 
même  et  qu'elle  réfléchissait  les  rayons  du  Soleil  ;  mais  je 
me  contenterai  de  présenter  aujourd'hui  ce  résultat  comme 
une  simple  probabilité.  J'engagerai  ensuite  les  astronomes 
qui  voudront  répéter  ces  expériences,  quand  une  comète 
un  peu  brillante  se  montrera,  à  chercher  les  traces  de 
polarisation  plutôt  dans  la  diversité  de  couleur  des 
images  ordinaire  et  extraordinaire  fournies  parle  faisceau 
incident  préalablement  modifié  avec  une  lame  de  cristal 
de  roche  perpendiculaire  à  l'axe,  que  dans  leur  différence 
d'intensité.  » 

Le  6  août  1819,  Bouvard  me  remit  sur  la  grande 
comète  de  1819,  la  Note  suivante  : 

«  La  comète  située  dans  la  constellation  du  Lynx,  qui 
s*est  montrée  tout  à  coup  dans  les  premiers  jours  de 
juillet,  est  maintenant  trop  éloignée  de  la  Terre  pour  être 
visible  à  la  simple  vue. 
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.iii>^i^^|jg  ayaïftvéié^seii'beaa {JemJaat'feJttiofe ôer- 
'-'^rhUim  tfëî««lîéfetré;  de^tofriiière  à^pto^vbip'dêtehklMer 

-^«■^6e«j«fiîii)Mi^«^ourd^htrf;^  sur  leri^ôtàer- 

'ViàtK«Jâ^>fà1fiè§qdê^uls^  te<S  j^ltetijusqu'^  i''  deocelmQis 

'i{gftlat^?3(Pé8éi^8ë^-éléTneittsii:o   .0     \ï;  ...ho  .    ^i;uju'.  ù 

5  heures  17  minutes,  temps  moyen,  compte  dé  iMùuit.         '    "■ 
Distance  périhén6,'^iKPâfstàfaic«-'dtt-èolei)  UJaliXab-Oiôûot  fh*ie 


'  f(mr!rkKmêlemin^'ëoi^^\lipé&i  m  tpk^ih6m(imilbm- 

que  cet  astre  ne  ressemble  à  aucune  des  comé>fè0iâi]^'ëti- 
'^'éttl^t'omërv^ëé'V  it>@laii>'«l&M>sb|!^lâllelâ<eupi(èdlrl  son 
apparition.  •  'Ji'a^ii'^-  ')U)'A  «1  ,(M0t  ob  ohVnoo 

1'  ('■Il'^r^i^{jinë^^''éléi»éht^  f#««éâë»{^(|aé^ih»'«4u>pas- 

sag^'aë  fd''èbBë(e-â(!i  {^ihéUëV  1e''2d>^rt;'-'ëtJiâiëlail«!»'%u 

Sbl^'^t'àiPÏ'éAvW'j;si'#iU{Oy >dei'H«À«ëi  ^  ^lÀiMit, 

cette  distance  était  à  peu  près' é^a^'lèCiS/jf^ir^ltiâte  de 
X].— IL  33 
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lieues^  Enfin,  le  â  juillet,  quand  la  comète  a  été  pour  la 
première  fois  aperçue  à  Paris,  elle  était  éloignée  de  la 
Terre  d'environ  28  millions  de  lieues.  » 

Dans  le  moment  de  son  apparition,  la  comète  qui  nous 
occupe  n'était  pas  très-éloignée  de  la  Terre  ;  le  29  juin, 
par  exemple,  sa  distance  à  la  Terre  ne  dépassait  guère 
0.05,  c'est-à-dire  le  vingtième  de  la  distance  du  Soleil; 
le  3  juillet,  elle  n'était  encore  que  de  0.1.  Le  24  juillet, 
cet  astre  était  déjà  douze  fois  plus  loin  que  le  29  juin.  Il 
est  donc  facile  de  concevoir  pourquoi  il  s'est  si  rapide- 
ment affaibli. 

On  suppose  assez  généralement  que  les  queues  des  co- 
mètes se  composent  de  vapeurs  légères  transportées  à  de 
grandes  distances  par  l'impulsion  des  rayons  solaires. 
Dans  cette  hypothèse,  la  queue  doit  élre  presque  diamé- 
tralement opposée  au  Soleil;  ce  qui  est  conforme  aux 
obstM'vations.  Le  3  juillet,  vers  minuit,  la  queue  de  la 
comète  de  1819  était,  de  plus,  à  peu  près  verticale;  mais 
cette  circonstance  particulière,  que  le  public  a  t)eaucoup 
remarquée,  est  une  conséquence  immédiate  du  principe 
que  nous  venons  d'énoncer,  et  tient  uniquement  à  ce  que 
la  comète  et  le  Soleil  avaient  alors  des  ascensions  droites 
peu  inégales,  et  que  ces  deux  astres  arrivaient  au  méridien 
vers  la  même  époque.  La  comète  s' étant  t>eaucoup  dépla- 
cée plus  tard,  la  ligne  qui  joignait  son  centre  à  celui  du 
Soleil  n'a  plus  été  verticale  à  minuit,  et  la  queue,  dont 
cette  ligne  indique  constamment  la  direction,  était,  à  la 
même  heure,  sensiblement  inclinée  à  l'horizon.  La  lon- 
gueur absolue  de  la  queue  peut  facilement  se  déduire  de 
Tangle  qu'elle  sous-tendait  et  de  la  distance  de  la  comète 
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à  la  Terre  :  on  a  trouvé  ainsi  que,  le  3  juillet,  cette  lon- 
gueur n'était  pas  tout  à  fait  de  700  mille  lieues.  La  ma- 
tière de  la  queue  et  celle  de  la  chevelure  étaient,  comme 
tfhabitude,  d'une  rareté  extrême;  la  lumière  des  plus 
petites  étoiles  n'éprouvait  pas  d'affaiblissement  sensible 
en  traversant  la  nébulosité  même  dans  le  voisinage  du 
noyau. 

Olbers  a  fait  sur  cette  comète  cette  remarque  impor- 
tante :  c'est  que  le  26  juin  1819  au  matin,  le  Soleil,  la 
comète  et  la  Terre  étaient  presque  sur  une  même  ligne 
droite;  conséquemment,  la  comète,  pendant  un  temps 
assez  long,  a  du  se  projeter  et  être  visible  sur  le  Soleil. 
D'après  ses  calculs^  Olbers  a  trouvé  que  le  noyau  de  la 
comète  a  atteint  le  bord  austral  du  Soleil  le  26  juin,  à 
5**  39"  de  temps  moyen  compté  au  méridien  de  Berlin  ; 
le  mouvement  de  la  comète  était  dirigé  du  sud  au  nord  : 
à  T  30",  cet  astre  était  placé  à  V  2T  à  l'ouest  du  centre 
du  Soleil  ;  son  émersion  au  bord  septentrional  du  disque 
doit  avoir  eu  lieu  à  9*"  18"'.  Olbers  a  ajouté  ces  mots  : 
t  On  ne  pe\it  pas  déterminer  avec  exactitude  l'étendue  de 
la  queue  de  la  comète;  il  est  cependant  très-probable 
que  quelques-unes  de  ses  parties  se  sont  mêlées  à  ncrtre 
atmosphère,  quoiqu'il  ne  m'ait  pas  été  possible  d'en  aper- 
cevoir aucune  trace.  11  serait  bien  à  désirer  que  quelqu'un 
eût  observé  accidentellement  le  disque  solaire  le  26  juin 
au  matin,  dans  le  but  d'examiner  les  taches.  • 

Voilà  évidemment  des  questions  de  la  plus  haute  im- 
portance. Et  d'abord,  la  comète  a-t^elle  passé  devant  le 
disque  du  Soleil  ?  Les  conséquences  qui  pouvaient  résulter 
des  observations  de  l'état  de  la  surface  solaire,  faites  en 


516  SUR  LES  COMÈTES. 

ce  moment  par  quelque  astronome  non  prévenu  du  phé- 
nomène, devaient  être  trop  curieuses  relativement  à  la 
constitution  physique  des  comètes,  pour  qu'on  ne  cher- 
chât pas  à  vérifier,  par  de  nouveaux  calculs,  les  nombres 
qu'OIbers  avait  obtenus.  Bouvard  a  bien  voulu,  à  ma 
prière,  déterminer  l'instant  de  l'entrée  de  la  comète  sut 
le  disque  solaire,  et  celui  de  la  sortie,  en  se  servant  des 
éléments  paraboliques  qu'il  avait  préalablement  détermi- 
nés et  qui  représentent  avec  une  précision  remarquable 
toutes  les  observations  faites  depuis  le  3  juillet  jusqu'au 
1"  septembre.  Voici  ses  résultats  : 

La  comète  a  atteint  le  bord  inférieur  du  soleil  le  26 
juin  1819,  à  5^13"'  du  matin,  temps  moyen  de  Paris, 
lîlle  a  dû  sortir,  au  bord  supérieur,  à  8** 50"*,  et  se  pro- 
jeter conséquemment  sur  le  disque  solaire  pendant  trois 
heures  trente-sept  minutes. 

En  tenant  compte  de  la  différence  des  longitudes  entre 
Paris  et  Berlin,  on  verra  que  ces  nombres  ne  s'écar- 
tent des  résultats  d'Olbers  que  d'environ  treize  minutes. 

Le  général  Lindener,  gouverneur  de  Glatz,  ayant  pu 
constater  qu'il  avait  observé  le  disque  solaire  précisément 
au  moment  calculé  par  Olbers  et  ayant  lu  sur  ses  registres 
qu'il  n'avait  vu  alors  aucune  tache  sur  le  Soleil,  Bode  se 
hâta  de  publier  le  fait,  et  il  en  conclut  que  probablement 
le  noyau  de  la  comète  n'était  pas  un  corps  opaque. 

Cette  conséquence  était  d'autant  plus  naturelle  que 
l'objet  spécial  des  recherches  du  gouverneur  de  Glatz 
était  précisément  l'étude  des  taches  solaires.  Il  fallait 
aussi  en  conclure  que  les  chevelures  qui  entourent  gé- 
néralement les  noyaux  des  comètes  n'interceptent  pas 
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d'une  manière  appréciable  la  lumière  qui  les  traverse. 
Quant  au  noyau  proprement  dit,  il  eût  dû  être,  le  26  juin, 
ou  diaphane  lui-même,  ou  extrêmement  petit  ;  mais  le 
3  juillet  au  soir,  huit  jours  seulement  après  le  passage 
de  la  comète  sur  le  Soleil,  à  l'instant  de  sa  première 
apparition  à  Paris,  le  noyau  sous-tendait  un  angle  très- 
sensible  et  qui  aurait  certainement  pu  s'apercevoir  avec 
un  grossissement  de  huit  ou  dix  fois  qu'employait  le 
général  Lindener;  ainsi  la  portion  centrale  et  douée 
d'une  lumière  uniforme,  que  les  astronomes  appellent  le 
noyau,  devait  être  au  moins  diaphane  en  partie;  rien 
n'empêchait  ensuite  qu'on  n'admît  que  le  noyau  lumi- 
neux enveloppait  un  corps  solide,  opaque,  qui,  par  la 
petitesse  de  ses  dimensions,  avait  échappé  aux  observa- 
tions :  les  grossissements  dont  se  servait  le  général  Lin- 
dener permettaient ,  dans,  tous  les  cas ,  de  supposer  que 
ce  corps  opaque,  s'il  existait,  ne  sous-tendait  pas, 
dans  le  cas  actuel,  un  angle  de  plus  de  ^'  de  degré. 

Toutes  ces  conséquences  reposaient  sur  la  double 
supposition  que  le  général  Lindener  avait  une  très- 
grande  habitude  des  observations  astronomiques  et  que 
sa  vue,  à  l'âge  avancé  de  soixante  -  dix  -  sept  ans,  était 
encore  suffisamment  bonne.  Malheureusement,  voici  des 
témoignages  incontestables  qui  prouvent  l'existence  de 
taches  le  26  juin,  ce  qui  démontre  une  fois  de  plus  com- 
bien il  faut  être  réservé  dans  les  conséquences  à  tirer  de 
faits  purement  négatifs. 

M.  Schumacher,  à  Altona,  a  déterminé  l'erreur  de 
collimation  du  sextant  de  Troughton  plusieurs  fois  au  mois 
de  juin  1819  et  entre  autres  le  25,  vers  20**.  11  s'est  posi- 
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tivement  rappelé  n'avoir  jamais  vu  le  Soleil  sans  taches. 

Le  professeur  Brandes,  à  Breslau,  a  regaixlé  le  Soleil 
le  26  juin,  un  peu  avant  midi,  avec  une  lunette  grossis- 
sant  34  fois,  et  il  a  aperçu  une  tache  bien  visible  prête  è 
passer  derrière  le  disque,  et  précisément  à  Tendroit  où 
devait  être  la  comète  d'après  les  calculs  de  son  orbite. 

Le  docteur  Gruithuysen,  à  Munich,  a  vu,  le  26  juin, 
è  8**  du  matin,  deux  petites  taches  sans  nébulosité,  près 
du  bord  occidental  du  Soleil.  Il  en  a  vu  une  aussi  aa 
milieu  du  disque.  «  Autant  que  se  rappelle  M.  Gruithuysen, 
dit  Olbers  qui  a  discuté  tous  ces  faits,  la  tache  du  milieu 
était  très-petite  et  indéterminée  :  il  serait  donc  possible 
que  ce  physicien  eût  vu  la  comète  sur  le  disque  du  Soleil. 
Néanmoins,  il  restera  des  doutes  tant  qu'on  n'apprendra 
pas  qu'un  autre  observateur  a  vu  ce  point  noir  soit  avant, 
près  du  bord  austral,  soit  après,  près  du  bord  boréal, 
attendu  qu'on  n'a  jamais  vu  des  taches  dans  le  voisinage 
des  pôles  du  Soleil.  Cette  tache  du  milieu  paraissait  un 
peu  plus  grande  que  le  double  du  4*  satellite  de  Jupiter; 
ce  n'était  pas  une  ancienne  tache  :  en  effet,  quatre  jours 
auparavant,  M.  Gruithuysen  avait  observé  les  taches  sui- 
vantes  :  près  du  bord  occidental,  une  grande  tache  avec 
nébulosité  ;  vers  le  milieu,  mais  encore  un  peu  à  Tocci- 
dent,  trois  nouvelles  taches  d'une  certaine  grandeur  et 
beaucoup  de  petites  ;  tout  près  du  bord  oriental,  une  petite 
tache.  Les  grandes  taches  du  milieu  devaient  être,  dit 
M.  Gruithuysen,  le  26  juin,  près  du  bord  occidental,  el 
avoir  diminué  beaucoup;  celle  du  bord  oriental  avait 
disparu;  au  moins  est-il  certain  qu'elle  n'était  pas  par- 
venue au  milieu  du  Soleil  en  quatre  jours  :  il  suit  de  là, 
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que  le  petit  point  noir  au  milieu  du  disque,  le  26  juin, 
était  une  tache  nouvelle  ou  le  noyau  de  la  comète.  • 

Les  observations  de  Brandes  et  Gruithuysen  paraissent 
indiquer  que,  entre  le  23  et  le  28  juin,  nulle  des  taches 
ordinaires,  vues  avant  ou  après  cette  époque,  n'a  pu  se 
nontrer  au  milieu  du  disque  solaire,  et  l'observation  faite 
k  Hanovre  par  le  professeur  Wildt  paraît  confirmer  celle 
faite  le  26  juin  par  le  docteur  Gruithuysen.  Le  professeur 
Wildt  a  vu  une  tache  indéterminée  sur  le  Soleil;  elle 
lui  parut  peu  intéressante,  précisément  parce  qu'elle  était 
comme  délayée,  et  il  ne  la  consigna  pas  sur  son  registre. 
N'est-ce  pas  le  lieu  de  remarquer  que  la  constatation 
exacte  d'un  fait  physique  n'est  jamais  indifférente  dans 
les  sciences  d'observation? 

Il  est  très-regrettable  qu'il  n'y  ait  eu  aucune  observa- 
tion décisive  d'un  phénomène  aussi  intéressant  et  aussi 
rare  que  la  projection  du  noyau  d'une  grande  comète  sur 
le  disque  du  Soleil. 

Le  26  juin,  la  distance  de  la  comète  à  la  Terre  était  les 
sept-dixièmes  environ  de  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil. 
La  queue,  à  la  même  époque,  si  j'en  juge  du  moins  par 
les  dimensions  qu'elle  avait  le  3  juillet,  ne  devait  guère 
suj'passer  le  dixième  du  rayon  vecteur  du  Soleil  :  je  ne 
devine  pas  sur  quels  éléments  Olbers  s'est  appuyé 
pour  avancer  qu'une  portion  de  cette  queue  a  dû  proba- 
Dlement  pénétrer  dans  l'atmosphère  terrestre. 

On  avait  déjà  eu  recours  au  passage  de  la  Terre  dans 
une  queue  de  comète  pour  expliquer  le  brouillard  singu- 
lier qui,  en  1783,  couvrit  la  presque  totalité  de  l'Europe. 
Plusieurs  des  phénomènes  dont  l'apparition  de  ce  brouil- 
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lard  fut  accompagnée  peuvent  se  concilier  avec  l'hypo- 
thèse en  question  ;  mais  il  en  est  un  qui,  si  je  ne  me 
trompe,  lui  est  directement  contraire. 

Ce  brouillard  ou  cette  fumée,  comme  l'ont  appelé 
quelques  météorologistes,  ne  ressemblait  aucunement  aux 
brouillards  ordinaires.  Ceux-ci  sont  généralement  fort 
humides;  toutes  les  relations  s'accordent  à  présenter 
l'autre  comme  très-sec.  A  Genève ,  Senebier  trouva  que 
l'hygromètre  à  cheveu  de  Saussure  qui,  dans  les  brouil- 
lards proprement  dits  marque  100**,  n'indiquait  dans 
celui  de  juin  1783  que  68%  57%  65%  67%  etc. 

Ce  brouillard  commença  le  même  jour  (18  juin)  dans 
des  lieux  fort  distants  les  uns  des  autres,  comme  Paris, 
Avignon,  Turin,  Padoue;  il  dura  plus  d'un  mois. 

11  ne  paraissait  pas  apporté  par  l'air;  car,  dans  cer- 
tains points,  il  se  montra  par  le  vent  du  nord  et  dans 
d'autres  par  des  vents  de  l'est  ou  du  sud. 

Les  voyageurs  le  rencontrèrent  sur  les  plus  hauts  som- 
mets des  Alpes. 

Les  pluies  abondantes  qui  tombèrent  en  juin  et  juillet 
et  les  vents  les  plus  forts  ne  le  dissipèrent  pas. 

Jamais  les  orages  ne  furent  ni  aussi  fréquents  ni  aussi 
intenses  que  pendant  la  durée  de  ce  brouillard. 

En  Languedoc,  sa  densité  fut  telle  quelquefois  que  1:^ 
Soleil  n'était  visible  le  matin  qu'à  12  degrés  de  hautei. 
au-dessus  de  l'horizon;  le  reste  du  jour  cet  astre  étuii 
rouge  et  pouvait  être  observé  à  l'œil  nu. 

MM.  deLamanon  et  Van  Swinden,  dont  l'un  résidait 
en  Provence  et  l'autre  en  Hollande ,  assurent  que  le 
brouillard  répandait  une  odeur  désagréable. 
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Enfin,  et  ceci  est  très-digne  de  remarque,  le  brouillard 
paraissait  doué  d'une  vertu  phosphorique  :  du  moins 
quelques  observateurs  assurent  que,  le  jour  même  de  la 
nouvelle  lune,  il  répandait  une  lumière  presque  égale  à 
celle  que  nous  recevons  de  cet  astre  dans  son  plein  et  qui 
suffisait  pour  apercevoir  distinctement  des  objets  éloignés 
de  plus  de  200  mètres. 

Admettons  pour  un  moment  que  tous  ces  phénomènes 
étaient  produits  par  la  queue  d'une  comète  alors  plongée 
dans  notre  atmosphère,  et  dont  le  noyau,  qui  pouvait  se 
coucher  presque  en  même  temps  que  le  Soleil,  ne  s'aper- 
cevait pas;  il  est  évident  que,  dans  cette  hypothèse,  une 
partie  déterminée  de  la  queue  devait,  en  vingt-quatre 
heures,  venir  successivement  se  mêler  aux  atmosphères 
de  tous  les  points  placés  sur  le  même  parallèle  à  l'équa- 
teur,  en  sorte  que  les  observateurs  situés,  par  exemple, 
sous  48** 50'  de  latitude  nord,  en  Asie,  en  Europe,  en 
Amérique,  auraient  chaque  jour  aperçu  un  brouillard 
exactement  pareil  à  celui  qu'on  remarquait  en  même 
temps  à  Paris.  Or,  ceci  n'est  pas  conforme  aux  observa- 
tions; cartons  les  navigateurs  se  sont  accordés  sur  ce 
fait  qu'il  n'y  avait  plus  de  traces  de  brouillard  dans 
l'Océan  Atlantique  dès  qu'on  était  à  cent  lieues  des  côtes 
occidentales  d'Europe.  J'ajouterai  que  nulle  part  on  ne 
trouve  la  preuve  que  le  brouillard  ait  été  observé  en  Amé- 
rique: du  sud  au  nord,  il  s'étendait  depuis  la  côte  sep- 
tentrionale d'Afrique  jusqu'en  Suède. 

La  brillante  comète  de  1819  a  été  l'objet  de  l'étude 
particulière  de  M.  Cacciatore,  directeur  de  l'Observatoire 
de  Palerme,  qui  a  publié  à  cette  occasion  un  opuscule. 


I 
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^uait  très-aisément  de  la  nébulosité  dont  il  était 
ré,  ressemblait  à  la  Lune  dans  son  croissant.  Dans 
emiers  jours,  le  croissant  paraissait  placé  à  très-peu 
lansla  direction  de  la  queue;  mais  le  15  juillet,  il 
.  déjà  tourné  vers  la  région  opposée  à  cette  même 
•  •  • 

^e  5  août.  J'observai,  au  travers  de  la  nébulosité, 
irès  du  noyau ,  une  étoile  qui  était  tout  au  plus  de 
ne  grandeur.  » 

les  expressions  de  ce  paragraphe  laissaient  quelque 
5uïté,  nous  ajouterions  que,  dans  les  figures  qui 
npagnent  le  Mémoire  de  M.  Cacciatore,  la  ligne  qui 
les  deux  cornes  du  croissant  coïncide  avec  la  direc- 
de  la  queue  le  3  juillet,  et  lui  est,  au  contraire,  per- 
Iculaire  le  15  du  même  mois, 
ut-il  maintenant  conclure  de  ces  observations,  comme 
nse  M.  Cacciatore,  que  les  comètes  ne  sont  pas  lumi- 
5S  par  elles-mêmes,  et  que  leurs  noyaux,  leurs  che- 
es  et  leurs  queues  ne  brillent  jamais  que  de  la  lumière 
)leii  réfléchie.  Cette  conséquence  découlerait  rigou- 
ment  de  ce  qui  précède,  si  les  irrégularités  dans  la 
3  du  noyau  que  M.  Cacciatore  a  remarquées  étaient 
îritables  phases;  mais  le  contraire  semble  facile  à 
/er.  On  sait,  en  effet,  que  les  queues  des  comètes 
toujours  diamétralement  opposées  au  Soleil.  Les 
3S  les  plus  éloignées  de  ces  traînées  lumineuses  offrent 
[uefois  de  légères  déviations:  dans  aucun  cas,  on 
observe  de  sensibles  près  du  noyau.  Il  résulte  de  là 
si  jamais  une  comète  se  présente  avec  des  phases,  la 
de  séparation  d'ombre  et  de  lumière  devra  être  per- 
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peiidiculaire  h  la  direction  de  la  queue,  puisque  «) 
directiou  est  précisément  celle  des  rayons  solaîf»^ 
viennent  éclairer  le  noyau.  Le  15  juillet  1819,  lecruim 
dessin*^  par  M.  Cacciatore  était  placé  de  manière  i  ti 
Croire  h  l'existence  d'une  phase;  mais  dix  jour  supl 
vanl.  le  5  juillet,  la  ligne  des  deux  cornes  comcidail,! 
contraire,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  avec  la  direcS 
de  la  quoufl,  et,  dans  ce  cas,  il  est  de  toute  évideiiceija 
l'irréRularité  observée  dans  le  disque  tenait  à  la  Ion 
particulière  de  la  comète  et  ne  dépendait  en  auciinei 
ni^re  de  la  position  de  cet  astre  à  l'égard  du  Soleil 
pourra-l-on  pas  maintenant  admettre  que  cette  a 
cation  doit  également  s'appliquer  à  la  prétendue  |4i 
duln  juillet.  Les  observations  de  M.  Cacciatore  prouva 
donc  seulement  que  les  noyaux  des  comètes  sont  quelqj 
fois  trts-irréguliers,  et  qu'en  peu  de  jours  ils  changei 
sensiblement  de  forme,  mais  elle  n'écUiirctsscal  poiii 
doutes  que  Ii's  astronomes  consei'voicnt  encore  su 
nature  de  la  iiitui^re  des  comètes,  et  cette  intûrew 
questi'>n  ri'^te  ciiveloppée  dans  ta  même  obscurité. 

VI 

COMÈTE    OE    181G' 

I,'cxtri)mc  failiit's^e  de  la  luiniére  de  la  comète  décou- 
verte par  M.  l'oiis,  à  Marseille,  à  la  fin  de  janvier  U\i 
(n°  130  du  catalogue  des  comètes  calculées),  n'a  permit 

1.  Noie  piiUii.'o  en  (■:u-\<jr  ISIG-  \,Ji./uik-s  de  chiiiUe  d  île } 
situe,  t.  I,  ]..  ^1)2.) 
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ie  l'observer  que  très-rarement  et  d'une  manière  très- 
Imparfaite.  Toutefois,  en  réunissant  une  observation  que 
l'ai  faite  à  Paris,  avec  M.  Bouvard,  à  quelques  observa- 
ions  de  Marseille,  M.  Burkhardt  a  trouvé,  par  une 
première  approximation,  les  éléments  suivants,  dont  les 
istronomes  pourront  se  servir  au  besoin  pour  chercher 
'astre  après  son  passage  par  le  périhélie. 

Inclinaison Zi3°   5'  26" 

Nœud  ascendant 323  iZi  56 

Longitude  du  périhélie 267  36  36 

Distance  périhélie 0. 0Zi8503 

Passage  au  périhélie,  1"  mars  1816,  à  8**  27"\ 

Sens  du  mouvement. direct. 


Vil 

COMÈTES    DE    1822   ' 

!'•  comète  de  1822  (n**  137  du  catalogue  des  comètes 
calculées.  )  —  Cette  comète  a  été  découverte  à  Marseille, 
dans  la  constellation  du  Cocher,  le  12  mai  1822,  par 
M.  Gambart  fils,  directeur-adjoint  de  l'Observatoire. 
M.  Pons  l'a  vue  àMarlia,  le  14  mai,  et  M.  Biela,  à  Prague, 
le  17.  A  la  fin  du  mois  de  juin  elle  avait  totalement 
disparu. 

L'orbite  a  été  calculée  par  MM.  Gambart,  Nicollet, 
Carlini  et  Encke.  Voici  les  éléments  qu'a  obtenus  le  pre- 
mier de  ces  astronomes  ;  ils  représentent  les  observations 
d'une  manière  remarquable  : 

1.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXI,  p.  /|26. 


U.  Pons  a  ( 
H  cwsfellalioii  de: 


"Xfrïrt'csf  ri:  -ij-Tiî  m  lec  maàtoBèe  aa  centre. 

-        ■•■-  -"-I  ■: .  "f.^'S'?  s'avança 

-     ~      '      .  .  -   .     .■::^.    M.  GLin- 
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les  publier,  (Voir  la  comète  n**  138  du  catalogue 
'Omètes  calculées,  Astronomie  populaire,  t.  ii,  p.  304 

comète  de  1822.  —  C'est  encore  M.  Pons  qui  a  dé- 
ert  cette  troisième  comète  le  13  juillet  1822,  à  neuf 
es  et  demie  du  soir  (n**  139  du  catalogue  des  comètes 
liées) .  Sans  avoir  connaissance  de  l'observation  anté- 
•e  faite  par  l'astronome  de  Marlia,  M.  Gambart  fils 

le  nouvel  astre,  à  Marseille,  le  16  à  dix  heures  du 

et  M.  Bouvard,  à  Paris,  quatre  jours  plus  tard. 
a  moment  de  la  découverte,  la  comète  se  trouvait 
i  la  constellation  de  Cassiopée.  Elle  était  alors  petite, 
ible  à  la  vue  simple,  d'une  nébulosité  très-blanche, 
\  peu  étendue.  Depuis,  sa  lumière  a  sensiblemeiit 
nenté  et  le  noyau  est  devenu  distinct.  Vers  la  fin  du 
i  d'août,  elle  brillait,  à  l'œil  nu,  comme  les  étoiles  de 
ième  grandeur.  A  la  même  époque,  il  s'était  aussi 
lé  une  queue  assez  apparente,  opposée  au  Soleil  et  de 

de  deux  degrés  d'étendue. 

n  grand  nombre  d'astronomes  ont  essayé  de  déter- 
ir  les  éléments  de  l'orbite  du  nouvel  astre.  M.  Mossoti 

que  la  parabole  ne  suffisait  pas,  et  se  fondant  sur  un 
;  nombre  d'observations  défectueuses  et  trop  rappro- 
is,  il  trouva  une  ellipse  correspondante  à  une  révolu- 

de  trois  ans.  Des  positions  plus  exactes  et  plus  dis- 
«s  donnèrent  à  M.  Encke  une  ellipse  de  190  ans. 
in,  après  une  nouvelle  discussion  de  la  totalité  des 
ervations,  le  même  calculateur  a  reconnu  que  rdlip- 
;é  est  insensible,  et  que  la  marche  de  la  comète,  dans 
jQ  la  portion  d'orbite  qu'elle  a  parcourae  depuis  le 
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r  de  a  dèccwverte,  jusqu'au  '2i  onia, 
m^t  et  m  A^aittoo,  rst  exacte inepl  représposkp 
(  AfaHÉt  panfcAfKS  suivants,  dus  à  M.  le 
wSieiàÊiOmmm  MM.  Bouvard,  GambartdJ* 
wàÊt  ma  «kaeiH  4t  leur  cdté  en  dilfèrent  à  peiiie. 

taMpt  m  fit^SÊt.  tSSS,  octobre  a$'~".  6â]D  (te^ 

taqMbtefMWIte. STl'U-  ï' 

U««iite*aMC- 93â2A7 

tMJtariwk  *  fMlla. G3  39   6 

$««*•■*«■■«. rétrograda 

k»*  ir— «Bteili  UMmoHit  popuiaire,  L  II ,  p.  (U:^ 


c««tTf  >t  tS33' 

(.Si  ■»  I  .'Cî*nç.  fli  ISS.  qa" un?  ?eule  comète  (n'!J8 
ili  <i..,ct:;H;  À-s  ^.'ciites  C3lailà?> .  Elle  a  clé  me  i 
K'tfKt  ■  ^^  ^tid*r«  >.'ur_-<dii  malin,  à  la  Chapelle,  pfé 
»■  '.Vviw  •J«f  'L  ^  Brvaiilê.  et  à  Duulierque,  pB 
V.  Wi-.r- 

l -S  iSipyMJdie*  «  eotcafculé  Torbite.  Les  éléme* 
^Mrn&Vifi(ih-s  ■A'H  rws^fnMtot  point  à  ceus  des  comWs 
4iiK>iWMn.')rii  ni  /th^MtWy  f^ixliQt  quelques  jours,  bW 

l*  .>^fl\'^  tau  ().((iw(i  ^vraletnent  reçue  parmi  K 
tffc*fc'ï»,»lt'yi's,  '•>  .4'rt(w<  Jift;  cv'faèt^s  sont  toujowï*f 


t   ^'.«•^ 
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sées  au  Soleil;  leur  position  ne  dépend  aucunement  de  la 
direction  suivant  laquelle  l'astre  se  meut.  Quoiqu'on  n'ait 
pas  trouvé  jusqu'ici  une  explication  satisfaisante  de  ce 
phénomène,  on  s'était  néanmoins  accordé  à  reconnaî- 
tre que  l'impulsion  des  rayons  solaires  devait  y  avoir 
une  grande  part;  mais  la  comète  de  1823  est  venue 
ajouter  de  nouvelles  difficultés  à  toutes  celles  qui  déjà 
avaient  arrêté  les  astronomes  dont  ce  problème  a  exercé 
la  sagacité. 

Le  23  janvier  1824,  la  comète,  outre  sa  queue  ordi- 
naire opposée  au  Soleil,  en  avait  une  autre  dirigée  vers 
cet  astre,  ce  qui  lui  donnait  quelque  ressemblance  avec 
la  grande  nébuleuse  d'Andromède.  La  première  queue 
paraissait  embrasser  un  espace  d'environ  5°  ;  la  seconde 
ne  se  voyait  guère  que  dans  une  étendue  de  4°  ;  les  axes 
n'étaient  pas  exactement  placés  sur  la  même  ligne,  mais 
l'angle  qu'ils  formaient  entre  eux  différait  peu  de  180". 
Près  de  la  comète,  la  queue  extraordinaire  se  voyait  à 
peine;  le  maximum  d'éclat  était  à  2**  de  distance  du 
Doyau.  Dans  les  premiers  jours  de  février,  on  n'aperce- 
vait plus  que  la  queue  opposée  au  Soleil  ;  l'autre  avait 
disparu  ou  s'était  tellement  affaiblie  que  les  meilleures 
lunettes  de  nuit,  par  le  temps  le  plus  serein,  n'en  pré- 
sentaient aucune  trace. 

Les  résultats  qui  précèdent  sont  le  résumé  des  obser- 
vations faites  à  Paris,  Marseille,  Marlia,  Bremen,  Gœt- 
tingue  et  Prague.  Aucune  comète  observée  jusqu'à  cç 
jour  n'avait  présenté  une  forme  aussi  bizarre.  Dans  celle 
de  1744,  il  est  vrai,  on  distinguait  six  queues  que  scpa- 
Taient  des  espaces  totalement  obscurs;  mais  elles  étaient 

XI.  —  II.  3ti 
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toutes  à  l'opposile  du  Soleil,  et  l'angle  formé  par  les  deE 

exlrômes  ne  surpassait  pas  60  degrés, 

La  théorie  des  mouvements  des  comètes  est  à  peo  pré 
compi  ous  avons,  au  contraire,  fort  peu  de  notiffli 

précises  la  constitutioji  physique  de  ces  astres.  ÇeS 
un  problè  !  qui  mérite  de  Tixer  l'attention  àes  jibp- 
cieiis,  et  aifiit  l'étude  des  propriétés  des , gaz  nous  ravâta 
peut-être    '  ■"■"•  '"  f"«='èr6. 


COHËTB    DC   MOIS  (IILLET   i62tt' 

La  comète  découverte,  en  juillet  1824  ,  parMM.Pcw 
et  Gambart,  a  été  visible  fort  longtemps  (n'  142  du  cala- 
loguc  des  comètes  calculées).  Voici  les  éléniciils  p.ira- 
boliques  que  M.  Bouvard  a  déduits  d'une  longue  iéir 
d'observations  distribuées  sur  un  arc  do  lli".  Il;  iif 
ressemblent  point  à  ceux  des  comctcs  connues  : 

Passaço  au  |v5riliiSlie,  39  septembre,  j.6lii3  (temps  iiii>)a 


C'ôV  li'j 


Incliitaisoii  lie  l'orliifG,. 
Sens  (lu  mouvemunC. . . . 


!■  jinnates  (h-  chhnic  et  de  physlijne,  t,  \X\  II,  p.  3*10. 


r*.'  ■  J-'  J«'    -^     .  -^  '    ■    .1-.  ■. ■ 
3«  COMETE    DE    î8ZiO  " 

Mon  HIù«tréémiVAW*aDdpedë Hnmboldt,  m'a  écrit  la 
ettrer  suivante 'r'^tt'^J'éfepëre,  mon  cher  ami,  que  tu  auras 
iéjà' i*éO(i"là  petite 'Mtré  dans  laquelle  je  t'annonçais 
la  découverte  d'une  troisième  comète  faite  par  M.  Galle. 
Voici  les  éléments  de  cette  comète  calculés  par  MM.  Encke 
et  Galle,  Je  vais  traduire  la  Notice  que  ce  jeune  astronome 
me  communique  en  ce  moment. 

«  Dans  les  deux  dernières  nuits,  nous  avons  obtenu 
deux  nouvelles  positions  de  la  troisième  comète  au  grand 
réfracteur  de  Frauenhofer. 

Temps  moyen  de  Berlin.        AscensioJi  droite.  Déclinaison. 

Marsl0...16''36«>/i0»     329'>28'27".9     -f-SS^Sô'   S". G. 
11.  ..16  51   55       331     4  29  .0     +23    8  39  .5. 

«  En  combinant  la  première  de  ces  deux  observations 

avec  les  observations  des  6  et  7  mars,  nous  avons  calculé 

iiier,  M.   Encke  et  moi,  les  éléments  de  la  troisième 

Comète.  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sont  les 

suivants  : 

Passage  par  le  pc'irihôlic,  ISZiO  avril. . .      2.353 

Distance  périhélie 9.87^6 

Longitude  du  périhélie 323" ZiO' 

Longitude  du  nœud  asccndiuit 185  5Zi 

Inclinaison 79    5'  3" 

Mouvement  direct. 


;■» 


«  Ces  éléments  coïncident  si  bien  avec  les  éléments  do 


\.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  X,  p.  53^. 


'  1  .    . 
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^4S  transcrirons  ici,  comme  terme  de  comparaison, 
ments  calculés  par  Burckhardt  de  la  comète  obser- 
iï  Chine  dans  l'année  4097  (n^*  15  du  catalogue 
noètes  calculées). 

Passage  au  périhélie,  1097  septembre,  21  à  9**. 

-    Distance  périhélie 0.7385 

•  Longitude  du  périhélie 332*'  30' 

Longitude  du  nœud 207  30 

Inclinaison 73  30 

Sens  du  mouvement direct. 

i*est  peut  être  pas  inutile  de  remarquer  que,  si  ce 
t  la  distance  périhélie,  la  comète  actuelle  pourrait 
onfondue  avec  celle  de  l'année  1774  (n°  89  du  cata- 
des  comètes  calculées),  à  laquelle  Méchain  assigna 
te  suivante  : 


Passage  au  périhélie,  177/i  août,  15  à  10^  55" 

Distance  périhélie 1.^29 

Longitude  du  périhélie 317°  22'   U 

Longitude  du  nœud 180  /|9  /i8 

Inclinaison 83    0  25 

Sens  du  mouvement direct. 


»r 


îr  aussi  Astronomie  populaire^  t.  Il,  p.  344.) 


XI 

COMÈTE    DE    1842 


3  28  octobre  1842,  M,  Laugîer  a  découvert  une 
àte  à  Paris,  entre  T  et  7**  15"  du  soir  (n"  163  du 

Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t  XV,  p.  816 
8. 
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catalogue  des  comètes  calculées).  Elle  se  trouvait  alors 
dans  la  constellation  du  Dragon,  près  de  Tétoile  A.  Sa 
lumière  était  très-faible;  on  ne  remarquait  aucune  trace 
de  queue;  le  30  l'intensité  du  nouvel  astre  avaii  augmenté. 
A  partir  du  noyau,  et  dans  la  direction  opposée  au  Soleil 
il  y  avait  un  prolongement  lumineux  sensible,  une  pre- 
mière apparence  de  queue.  Le  prolongement  lumineux 
de  la  queue  était  de  10'  ;  la  largeur  de  la  nébulosité  sous- 
tondait  un  angle  de  5'  environ.  M.  Mauvais  découvrit  la 
momo  comète  le  18  octobre  à  10**  SO",  ne  sachant  encore 
rien  de  l'observation  antérieure  de  M.  Laiigier,  ce  qui 
prouve  que  par  un  ciel  serein  aucun  de  ces  astres,  même 
les  plus  faibles,  ne  saurait  échapper  aux  recherches  des 
astronomes. 

M.  Scluunacher  m'a  adressé  le  8  novembre  une  lettre 
par  laquelle  ce  célèbre  astronome  me  communiquait  les 
élémonls  de  la  nouvelle  comète,  que  M.  Petersen  a  cal- 
(Milés  sur  trois  observations  de  Paris,  de  Berlin  etd'Altona. 
\oWi  ces  éléments  : 

Passage  au  périhélie,  décembre. . . .  15.9643 

I.ongitudc  du  périliélie 327*37'  21" 

Longitude  du  nœud  ascendant 208    5  19 

Inclinaison 73  52  22 

Distance  périhélie. 0 .  50615 

Mouvoinont rétrograde. 

M.  Valz  a  trouve ,  par  ses  seules  observations  de  Mar- 

bnWc  : 

Passage  au  périhélie,  décembre  15.97 1.  m.  de  Marseille. 

I.ongitude  du  périhélie 325* 50' 

Longitude  du  nœud  ascendant 206  3li 

inclinaison 71  52 
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Distance  périhélie O.Zi98 

Mouvement rétrograde. 

M.  Laugier,  après  avoir  corrigé  les  observations  do 
Taberration  et  de  la  parallaxe,  a  calculé,  d'après  les 
positions  du  28  octobre,  du  i  et  du  9  novembre,  les 
éléments  suivants,  qui  représentent  les  observations  à 
moins  de  30''  de  degré. 

Passage  au  périhélie,  décembre  15.977f>  t  m.  do  Paris. 

Longitude  du  périhélie 327MZi'  57" 

Longitude  du  nœud  ascendant 207  47  US 

Inclinaison 73  32  22 

Distance  périhélie 0 . 50M5 

Mouvement rétrograde. 

Une  Note  de  M.  Victor  Mauvais  a  prouvé  qu'à  la  date 
du  21  novembre,  les  nouveaux  éléments  de  M.  Laugier 
représentaient  les  observations  beaucoup  mieux  que  les 
autres. 

M.  Schumacher  remarquait  dans  sa  lettre  que  l'incli- 
naison, la  distance  périliélie,  sont  à  peu  près  les  mêmes 
pour  la  comète  de  M.  Laugier  et  pour  la  comète  de  1780, 
marquée  79  dans  le  catalogue  d'Olbers  (n°  92  du  cata- 
logue de  M.  Arago).  Les  distances  des  périhélies  aux 
nœuds  diffèrent  également  très-peu  dans  les  deux  comètes. 
Cette  remarque  est  assurément  curieuse  ;  mais  suffit-elle 
pour  identifier  les  deux  astres?  M.  Laugier  ne  Ta  pas 
pensé.  Les  nœuds  et  les  périhélies  lui  ont  paru  trop  dis- 
semblables pour  qu'il  ait  cru  pouvoir  présenter  légitime- 
ment la  comète  actuelle  comme  une  apparition  de  la 
comète  de  1780. 


r  M  di  EJUbgae  des  tté- 
Bk'a  Ffc>>  JBV,  a  été  dëw 
^  ai  SB^Mr,  ti  daDs  l'Aint-l 
pHiÉ  M^hR  d*ob£ertal«in, 


3c  i_  2L  dfaL  ipaça  el  obsni 
iair.  3  Aiîl  reaè  ad*  1 


..   '■.'Ji;iirTijf^  i  PiTij .  =  BriS- 


^ 
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voyants,  plus  exercés,  plus  habiles,  auraient-ils  vu  la 
comète  avant  le  17?  Ce  n'est  pas  là  un  objet  de  pure 
curiosité  :  il  implique  la  forme  et  la  position  de  l'orbite. 
La  question  ne  saurait  être  résolue  relativement  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris.  En  effet,  voici  quel  était,  dans  cette 
ville,  l'état  du  ciel ,  aux  heures  où  la  comète  aurait  pu 
être  aperçue,  pendant  les  jours  qui  ont  précédé  le  17  : 

Le  8,  couvert;  le  9,  couvert;  le  10,  couvert;  le  11  très-nuageux; 
le  12,  couvert;  le  13,  ciel  voilé  à  ce  point  qu'on  vit  et  qu'on  me- 
sura un  halo  lunaire;  le  l/i,  couvert  et  pluie;  le  15  couvert;  le 
16,  beau,  mais  la  Lune,  alors  pleine,  s'était  levée  à  6**  59".  (La 
lumière  de  la  Lune  efface  entièrement  la  lumière  de  la  nouvelle 
comète*.) 

Je  donnerai  maintenant  un  extrait  des  registres  de 
l'Observatoire  de  Paris. 

Le  vendredi  17  mars,  à  7"*  30"  du  soir,  temps  moyen,  la  comète 
a  été  observée,  mais  on  n'a  pu  voir  le  noyau.  Pour  ce  qui  concerne 
la  direction  de  la  queue,  nous  en  avons  trouvé  une  portion  entre 
i  de  la  Baleine  et  iq  de  TÉridan,  mais  plus  près  de  yi.  La  queue  pas- 
sait en  outre  sous  Ç,  e,  8  de  TÉridan,  au-dessus  de  7,  dont  elle  était 
distante  de  1°.  Elle  allait  s'éteindre  un  peu  au  delà  du  groupe  i,x,x,v 
du  Lièvre;  sa  largeur,  dans  la  partie  la  plus  élevée,  parut  de 


1.  Depuis  cette  communication,  M.  Arago  a  reçu  deux  lettres 
desqueUes  il  résulte  avec  évidence  que ,  sans  le  mauvais  temps ,  la 
queue  de  la  comète  aurait  pu  être  remarquée  avant  le  17.  L'une  de 
ces  lettres  est  de  M.  Edward  Cooper.  Cet  astronome,  actuellement 
à  Nice,  entrevit  la  queue  le  dimanche  12,  à  7**  15  ™.  Dans  la  seconde 
lettre,  datée  de  la  Tète-de-  Buch ,  le  18  mars ,  M.  Lalesque ,  docteur 
en  médecine ,  dit  :  «  Je  vais  vous  parler  d'un  météore  que  j'ai  vu 
pour  la  première  fois  il  y  a  dix  ou  onze  jours.  »  (Suit  une  descrip- 
tion qui  ne  peut  s'appliquer  qu'à  la  queue  de  la  comète.)  M.  Franc 
Aufrère,  capitaine  adjudant-major  au  34*  régiment  de  ligne ,  en  gar- 
nison à  Auxonne,  distingua  la  traînée  lumineuse  le  14,  en  faisant  sa 
ronde. 
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1»  environ  ;  sa  longueur  totale  ne  devait  pas  être  au-dessous  de  39* 

Le  samedi  18  mars,  à  7*"  10"  du  soir,  on  commence  à  voir  avec 
beaucoup  de  difficulté  les  premières  traces  de  la  queue  ;  elle  n'est 
bien  visible  qu'à  1^  30"»  ;  le  ciel  est  très-pup.  Le  noyau  a  pu  être 
observé  : 


iv 


A  7*^  Zi6"»  2%  t.  m.  de  Paris 


l'ascension  droite  du 

noyau  est Zi2°  l'/i8" 

la  déclinaison 9  /iS    2  australe. 


Le  noyau  est  donc  fort  près  de  vj  de  l'Éridan.  La  queue  passe 
entre  7  et  ^  de  l'Éridan ,  parallèlement  à  la  ligne  X,^  s,  ^,  de  cette 
constellation  ;  elle  couvre  le  groupe  i,  x,  x,  v  du  Lièvre,  et  les  derniè- 
res traces  perceptibles  paraissent  s'étendre  jusqu'à  X,^  tj  du  Lièvre, 
vers  le  milieu  de  l'espace  compris  entre  ces  deux  étoiles.  La  queue  a 
donc  /iS"  de  longueur;  sa  largeur,  d'après  des  mesures,  ne  dépasse 
pas  1".2.  Elle  offre  une  légère  courbure;  sa  convexité  est  tournée 
vers  le  nord. 

Le  dimanche  19  mars,  on  commence  à  apercevoir  les  premières 
traces  de  la  queue  à  7**  lô""  ;  le  ciel  est  moins  pur  qu'hier.  De^  va- 
peurs, quelques  nuages  légers  et  transparents  s'étendent  à  l'horizon 
sud-ouest.  La  position  du  noyau  est  : 

A  -,h  ic.«  m.  X        j    T^    .    (  ascension  droite  ...  Wà-'b^'  0" 

A  7'*  ^5'"  /40*  t.  m.  de  Pans  \  .,  ..     .  n  on  ot 

(  déclinaison —    9  30  27 

^  ,.  (en  ascension  droite.        -h    1  53  ûl 

Mouvement  diurne \        ,.  ,.    .  '      ^  ._  „, 

(  en  déclinaison +    0  17  31 

La  comète  se  rapproche  donc  du  pôle  boréal,  et  sa  différence 
d'ascension  droite  avec  le  Soleil  va  en  augmentant.  Le  noyau  est  à 
l"/i5'  à  l'est  de  y»  de  l'Éridan;  la  queue  passe  au-dessous  des  étoiles 
C,  8,  ^  de  l'Éridan,  au-dessus  de  7  dont  elle  est  distante  de  1°30'  ;  elle 
couvre  le  groupe  t,  x,  >.,  v  du  Lièvre,  et  son  extrémité  arrive  un  peu 
au-dessus  de  X,  du  Lièvre.  Elle  a  donc  41*  30'  de  longueur  ;  sa  largeur 
est  de  1"  15'  environ  ;  elle  a  été  déterminée  par  comparaison  avec  le 
champ  d'un  chercheur.  La  courbure  de  la  queue  paraît  à  l'œil 
moins  sensible  qu'hier.  Aujourd'hui,  19  mars,  le  noyau  est  beaucoup 
plus  brillant,  beaucoup  mieux  terminé. 

Ce  n'est  pas  devant  l'Académie  qu'il  sera  nécessaire  de 
faire  remarquer  que  les  deux  positions  du  noyau,  en 
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ascension  droite  et  en  déclinaison,  des  18  et  19  mars, 
ne  suffisent  pas  pour  déterminer  l'orbite.  II  faut  attendre 
une  troisième  position.  Immédiatement  après,  on  pourra 
décider  si  la  comète  est  nouvelle,  ou  si,  au  contraire,  elle 
a  été  anciennement  observée.  Ainsi  on  calculera  sa  dis- 
tance à  la  Terre  et  sa  distance  au  Soleil ,  les  dimensions 
absolues  de  la  queue,  etc. 

Je  vais  rapporter  ici  les  dimensions  angulaires  et  abso- 
lues de  diverses  queues  de  comètes,  afin  de  faire  voir 
combien  on  se  trompe  en  assurant  que  rien  de  pareil  ne 
s'était  jamais  montré  dans  le  ciel  : 

Comète  de  1811.  Longueur  de  la  queue  en  degrés. ...    23* 

—  1744.  Six  queues,  chacune  de 30  à  40' 

(Les  six  queues  embrassaient  une  largeur  totale  de  44°). 

Comète  de  1689.  (  Elle  était  courbe  comme  un  sabre 

turc,  disent  les  historiens) 68° 

—  1680 90 

—  1769 97 

—  1618 104 

Longueur  absolue. 

Comète  de  1680 41  millions  de  lieues. 

—  1769 16  — 

—  1744.  (  Quelques  branches  de  la 

queue  multiple) 13  — 

On  a  pu  s'assurer  que,  conformément  à  une  obwservation 
faite  en  1531  par  Pierre  Apian,  observation  très-souvent 
confirmée  depuis,  la  queue  de  la  coinète  actuelle  est  diri- 
gée vers  le  Soleil. 

La  queue  ne  se  fait  pas  seulement  remarquer  par  son 
étendue  angulaire  et  sa  forme  déliée,  elle  est  d'un  éclat 
uniforme  dans  toute  sa  largeur  ;  peut-être  même  y  a-t-il 
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un  maximum  d'intensité  dans  le  centre  (diverses  obser- 
vations, du  moins,  ont  paru  l'indiquer) ,  tandis  que  d'or- 
dinaire les  queues  des  anciennes  comètes  s'étaient  mon- 
trées presque  noires  au  centre  et  assez  brillantes  sur  les 
bords.  La  forme  conique  creuse  ou  vide  de  matière  qui 
avait  servi  à  rendre  compte  de  cette  dernière  apparence 
ne  serait  donc  pas  générale. 

Nous  avons  essayé ,  en  employant  les  instruments  les 
plus  délicats,  les  plus  sensibles,  de  saisir  des  traces  de 
polarisation,  soit  dans  la  lumière  de  la  queue  de  la  comète, 
soit  dans  la  lumière  zodiacale.  Jamais  nous  n'avons  obtenu 
des  effets  tranchés  ou  parfaitement  évidents. 

L'un  de  ces  deux  résultats  négatifs,  l'absence  de  pola- 
risation dans  la  queue  de  la  comète,  méritera  d'être 
discuté  minutieusement  lorsque  les  éléments  de  l'orbite 
seront  connus. 

Nous  nous  sommes  assurés  le  f8,  par  divers  moyens, 
que  la  lumière  zodiacale  était  plus  vive  que  la  lumière  de 
la  queue  du  nouvel  astre.  Nous  avons  reconnu  encore,  et 
ceci  a  plus  d'importance,  que  la  première  de  ces  lu- 
mières avait  une  nuance  rougeâtre  dont  on  n'apercevait 
pas  de  traces  dans  la  queue.  Cette  coloration  semble  pou- 
voir conduire  indirectement  à  des  conséquences  sur  les- 
quelles les  observations  directes  avaient  laissé  dans  un 
doute  absolu. 

Séance  du  27  mars.  —  11  paraît,  par  une  lettre  de 
l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées  de  Bergerac,  que  la 
queue  de  la  comète  a  été  aperçue  dans  cette  ville  dès  le 
10  mai*s  au  soir. 
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Il  n'existe  qu'un  moyen  certain  de  décider  si  la  comète 
actuellement  visible  a  été  jadis  observée.  Ce  moyen  con- 
siste à  rechercher  si  la  courbe  suivant  laquelle  l'astre  se 
meut  en  1843  est  à  très-peu  près  identique  avec  l'orbite 
d'une  des  1 40  comètes  qui  figurent  en  ce  moment  dans 
les  catalogues  astronomiques.  Jusqu'ici  un  des  termes 
de  comparaison  manquait  :  les  deux  observations  du 
noyau,  faites  à  Paris  dans  le  mois  de  mars,  ne  suffisaient 
pas  pour  déterminer  la  forme  et  la  position  de  la  courbe 
parabolique  que  la  comète  décrit,  une  troisième  obser- 
vation était  indispensable  ;  or,  lundi  dernier,  au  moment 
de  la  séance  de  l'Académie,  cette  troisième  observation 
manquait  ;  des  nuages  ou  de  simples  vapeurs  voisines  de 
l'horizon  avaient  pendant  sept  jours  consécutifs,  empêché 
d'apercevoir  le  noyau. 

A  défaut  de  considérations  vraiment  scientifiques,  il  a 
fallu,  pour  répondre  à  l'impatience  du  public,  recourir  à 
de  simples  conjectures.  On  s'est  alors  rappelé  : 

Qu'en  1068,  dans  le  mois  de  mars,  Cassini  avait  vu  à 
Bologne,  immédiatement  après  le  crépuscule,  une  traînée 
de  lumière  de  30  à  33  degrés,  large  d'un  degré  et  demi, 
qui,  sortant  de  la  constellation  de  la  Baleine,  en  partie 
plongée  dans  les  vapeurs  de  l'horizon,  s'étendait  le  long 
de  l'Éridan;  on  a  noté  encore  que  cette  lumière  com- 
mençait à  paraître  en  même  temps  que  les  étoiles  de  troi- 
sième et  de  quatrième  grandeur  situées  dans  son  voisinage, 
et  que  d'un  jour  à  l'autre  elle  avançait  vers  Torient  et  un 
peu  vers  le  septentrion. 

Tout  cela  concorde  d'une  manière  remarquable  avec 
la  forme  et  la  marche  de  la  queue  de  la  comète  de  18/i3. 
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En  1702,  le  2  mars,  Maraldi  vit  à  Rome  «  une  longue 
trace  de  lumière,  semblable  à  une  queue  de  comète,  qui 
sortait  du  crépuscule.  Elle  laissait  un  peu  vers  le  septen- 
trion l'étoile  marquée  <y  par  Bayer  dans  la  Baleine,  et 
passait  entre  l'étoile  t  de  l'Éridan  et  tt  de  la  Baleine, 
s' étendant  le  long  du  même  fleuve.  Son  extrémité  orien- 
tale était  entre  l'étoile  y  de  l'Éridan  et  la  plus  orientale 
de  la  même  constellation  située  sur  le  tropique  du  Capri- 
corne. Elle  se  dirigeait  au  Soleil  ;  sa  longueur  était  de  30* 
et  sa  largeur  d'un  degré,  un  peu  plus  à  son  origine  (que 
veut  dire  le  mot  vague  origine?)  et  allait  en  diminuant 
vers  son  extrémité  »  (que  signifie  extrémité  pour  qui  n'a 
pas  vu  de  noyau?). 

Maraldi  s'aperçut  que  la  lumière  de  1702  se  voyait 
vers  la  même  région  du  ciel  que  celle  de  Cassini,  sur  les 
mômes  constellations,  près  des  mêmes  étoiles  fixes,  avec 
la  môme  longueur  et  la  même  forme. 

En  comparant  une  observation  de  cette  même  lumière, 
faite  à  Bologne  par  Manfredi,  le  26  février  1702,  à  Tu- 
nique observation  de  Maraldi,  Cassini  constata  que  ce 
phénomène,  comme  celui  de  1668,  se  mouvait  de  l'occi- 
dent à  l'orient,  avec  une  certaine  déclinaison  vers  le  nord. 
Une  partie  proportionnelle  lui  donna  la  position  de  la 
traînée  pour  le  10  mars  1702  :  ce  calcul  le  porta  aux 
étoiles  sur  lesquelles  il  avait  vu  le  même  jour,  en  1668, 
se  dessiner  la  première  traînée  lumineuse. 

«  11  y  a  donc  apparence,  ajoutait  Cassini,  que  le  phé- 
nomène de  1 702  est  le  même  que  nous  avions  observé 
Tan  1668,  »  c'est-à-dire  34  ans  auparavant. 

Déjà,  en  1668,  Cassini  avait  comparé  la  traînée  lu- 
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nineuse  de  cette  année  au  phénomène  qui,  d'après 
âristote,  fit  son  apparition  à  l'époque  où  Arislée  était 
archonte  à  Athènes.  On  le  prit  alors  pour  une  comète 
dont  la  tête  se  trouvait  cachée  sôus  l'horizon.  En  réunis- 
sant ce  qu'Aristote,  Diodore  de  Sicile  et  Sénèque  en  ont 
dit,  le  phénomène  parut  à  l'occident  équinoxial,  en  un 
temps  de  gelée  ;  à  .cause  de  sa  longueur,  on  l'appela 
poutre  ou  sentier;  il  avait  un  mouvement  dirigé  vers 
l'orient,  et  monta  jusqu'à  la  ceinture  d'Orion. 

«  Notre  phénomène,  dit  Cassini,  avait  la  même  figure, 
il  paraissait  dans  la  même  partie  occidentale  du  ciel, 
dans  la  même  saison,  proche  de  la  même  constellation 
d'Orion.  11  nous  reste  à  considérer  le  rapport  des  in- 
tervalles. » 

Cassini  fait  remonter  l'apparition  de  la  traînée  lumi- 
neuse mentionnée  par  Aristote  à  l'année  373  avant 
notre  ère  (Pingre  se  décide  pour  370)  ;  entre  cette  année 
et  1668,  il  compte  2040  ans,  nombre  qui,  divisé  par  60, 
donne  pour  quotient  34  ans,  c'est-à-dire  la  période  com- 
prise entre  les  apparitions  de  1668  et  de  1702. 

Sans  avoir  eu  l'occasion  de  prendre  une  connaissance 
détaillée  des  Mémoires  que  nous  venons  d'analyser, 
M.  Edward  Cooper  s'est  cru  autorisé  à  présenter  la  co- 
mète de  1843  comme  une  réapparition  de  celle  d' Aristote, 
de  Cassini  et  de  Maraldi.  Voici  la  traduction  littérale  de 
l;i  lettre  que  le  savant  astronome  anglais  m'a  écrite  : 

Nice  maritime,  le  20  mars  1843. 

Je  viens  de  lire  à  l'instant,  dans  V Usage  des  globes  de  Bion^  im- 
primé à  Paris  en  1751,  page  97,  le  passage  suivant  : 

«  M.  Maraldi,  de  l'Académie  des  sciences,  leur  a  envoyé  une 


fui  ^isâ  sotja  ôudlté  f^s 
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pondantes  au  18  et  au  19.  M.  Plantamour,  directeur  de 
l'Observatoire  de  Genève,  favorisé  par  un  plus  beau  ciel, 
ayant  obtenu  la  troisième  position  indispensable,  s'était 
empressé  de  calculer  Porbite  parabolique.  Nous  trans- 
crirons ici  la  lettre  de  l'habile  astronome. 

Genève,  le  24  mars  1843. 

La  comète  n'a  été  vue  ici  que  le  17  mars,  et  encore,  ce  jour-là, 
quand  j'ai  vu  la  tête,  elle  était  déjà  tellement  basse ,  qu'elle  a  dis- 
paru derrière  une  bande  de  nuages  qui  bordait  l'horizon,  avant  que 
j'aie  eu  le  temps  de  disposer  l'équatorial  pour  l'observation.  Mais 
les  jours  suivants,  le  18,  le  19  et  le  21  mars,  le  temps  m'a  permi* 
de  l'observer  et  d'obtenir  les  positions  suivantes  : 

T.  m.  de  Genève.  Ascension  droite.  Déclinaison. 

18  mars   à  1^  SU""  38*  2^  47™  57^  18      9*  UT   62"  A 

19  —        7    33    33  2    65    36.  46      9    30    47 
21       —        7    27    30               3      9    41.  30       8    66    60 

Au  moyen  de  ces  trois  observations,  j'ai  calculé  les  éléments  sui- 
vants pour  l'orbite  parabolique  de  la  comète  : 

Passage  au  périhélie,  février.        27.4882    t.  m.  de  Genève. 

Distance  périhélie 0 .  0045 

Longitude  du  périhélie 279"  12'  11" 

Longitude  du  nœud < .  359  63  21 

Inclinaison 36    0  27 

Mouvement rétrogade. 

Ces  éléments  représentent,  à  une  minute  près,  la  longitude  et  la 
latitude  de  la  comète  pour  la  seconde  observation. 

L'orbite  de  cette  comète  est  remarquable  par  l'excessive  petitesse 
de  la  distance  périhélie  :  elle  est  plus  petite  que  celle  de  toutes  les 
comètes  connues,  même  que  celle  de  1680,  pour  laquelle  elle  était 
de  0.006. 

La  comète  a  dû  ainsi  passer  à  une  très-petite  distance  du  Soleil, 
pour  ainsi  dire  raser  la  surface  de  cet  astre. 

Cette  circonstance  servira  à  expliquer  peut-être  l'augmentation 
de  réclat  de  la  comète  et  Timmenso  développement  de  la  queue 
après  le  passage  au  périhélie,  tandis  qu'avant  le  passage  au  péri- 
XL  —  n.  35 
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hélie,  cet  a^tre  serait  resté -inAdsible,  ou^b^  iDOé^r^  voii^  lerjujlieu 
de  février,  sa  distance  à  la  Terre  et  son  élongation  au  Soleil  auraient 
pèrni4sdé''fe  voir.^  ':i)-wf:  ^io  ^coiArX.:^  ^Dllovîjon  ou  79r':F 

La  tête  de  la  cçvf^te.  m'a  parti  aroir  un  diain^^rç  :do  l^.à  i^Q",  et 
prévseoter  une  augmentation  d'éclat^vers,  le  cenli^e^ans  offrirjcepen- 
dant  rappafeùce  d  un  noyau  distinct.  La  longueur  de  la  queue 


.-  -.  I 


La  distance  périhélie  trouvée  par  M.  Plantamour  con- 
duirait,  en  la  supposant  parfaitement  exacte,  à  la  consé- 
quence  que  la  comète, avait  pépétré,  le  27  février,  dans 
la  matière  lumineuse  du  Soleil  :  0.0045  est  en  effet  plus 
petit  que  0.0046,  rayon  de  l'astre  centre  de  notre  sys- 
tème. Ce  résultat  aurait  été  trop  fécond  en  conséquences 
importantes  pgur  qu'il  ne  fut  pas  naturel  d'en  chercher 
sans  retard  la  confirmation.  Aussi,  avais-je  à  peine  reçu 
la  lettre  de  Genève,  dans  la  matinée  du  lundi  27  mars, 
que  je  chargeai  trois  des  élèves  astronomes  de  l'Obser- 
vatoire de  calculer  de  nouveau  l'orbite,  à  l'aide  des  deux 
observations  de  Paris  et  de  la  troisième  observation  de 
M.  Plantamour.  Ce  calcul,  effectué  en  moins  de  cinq 
heures  par  MM.  Laugier  et  Victor  Mauvais,  donna  une 
distance  périhéhe  notablement  supérieure  à  celle  de 
M.  Plantam-our,  et  qui  écartait  toute  idée  de  pénétration 
de  l'astre  dans  la  photosphère  du  Soleil.  Les  nouveaux 
éléments  furent  communiqués  à  l'Académie  à  la  fin  de 
son  comité  secret^. 

Séance  du  5  avril.  —  Depuis  lundi  dernier,  les  astro- 

i.  Nous  reproduirons  plus  tard  (voir  plus  loin  p.  5/i8)  ces  éléments 
avec  les  pei'fectionnements  que  rensemble  des  observations  de 
Paris  a  permis  d'y  apporter.  Ces  observations ,  maintenant  au  nom- 
bre de  cinq,  correspondent  aux  17, 19,  27,  28  et  29.  Elles  sont  très- 
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«bittes^  dë^rOfefe^<raWîre'tl(^  sont  parvenus  à  déter- 

mînér  de  nouvelle^"  positions  du  noyau  de  la  comète,  et 
à  fixier  lat  fornie  et  la  position  de  la  courbe,  à  peu  près 
parabolique,'  suiyâiit  laquelle  ce  noyau  se  meut.  D'autre 
part,  j'ai  reçu,  par  l'entremise  de  mon  ami,  M.  de  Ilum- 
boldt,  et  par  d'autres  voies,  les  résultats  des  recherches 
faites  à  ce  sujet,  en  Allemagne  et  en  Suisse.  Le  temps  était 
donc  venu  de  comparer  toutes  ces  orbites.  J'ai  effectué 
cèitie  "comparaison  en  m'attachant  surtout  à  la  distance 
périhéfie. 

M.  IPlantamour  a  reconnu  lui-même  que  ses  observa- 
tiens  du  2o  et  ctû  âO  mars  ne  sont  plus  exactement  repré- 
sentées par  hîs  premiers  éléments.  Pour  le  30  mars,  les 
erreurs  ëh  ascension ,  droite  et  en  déclinaison  s'élèvent 
respectivement  à  ^  34^5  et  V  25'^ 7. 

«  Il  est  donc  nécessaire,  dit  M.  Plantamour  dans  la 
lettre  qu'il  m'a  écrite,  de  corriger  un  peu  les  éléments.  » 
On  ne  saurait  prévoir  dans  quelle  proportion  les  correc- 
tions futures  altéreront  la  première  distance  périhélie. 
Ainsi,  toutes  les  conséquences  qu'on  avait  déduites  de  la 
distance  périhélie  0.0045,  d'abord  obtenue  par  le  savant 
directeur  de  l'Observatoire  de  Genève,  étaient  préma- 
turées. 

Le  24  mars,  M.  Encke,  un  des  astronomes  sans  con- 
tredit les  plus  compétents  en  pareille  matière,  avait 
calculé  les  éléments  du  nouvel  astre  sur  trois  observa- 


bion  représentées  par  les  nouveaux  éléments,  au  nombre  desquels 
on  remarquera  une  distance  périhélie  de  0.0055  toujours  supti- 
rieure  à  celle  de  M.  Plantamour,  et  un  peu  plus  petite  que  la 
distance  périhélie  de  la  fameuse  comète  de  1680. 
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Longitude  .du  nœud  ascendant. .        2  10    0 
Sens  du  mouvement rétrograde. 

En  regardant,  comme  tout  autorise  à  le  fairç,  ces  élé- 
ments oojnine  i^léflnilifs,  la  qovft^^^e  ISliS  est,  de  toutes 
les  comètes  connuesixeljp  qui  s'^est,  le  plus  rapprochée 
du  Soleil. 

Le  tableau  des  moindres  distances  périhélies  détermi- 
nées jusqu'ici  nous  ^eiDble  cjl^.  qatiu:^  ,&:  intéresser  les 
lecteur^,    _.^.  ..    -  ■    ,^,  > .-,        .,.   ,    ,;. 


Valeurs  des  distances  périhélies  des  comètes  qui  ont  le  plus 

approché  du  Soleil, 

(La  distance  moyenne  du  Soleil  à«  la  Terre  (dS  millions  de  lieues) 
est  supposée  égale  à  1). 

Distance  Distance 

périhélie.  périliélie. 

Comète  de  18/^3 0.005  Ck)mète  de  1565 0.11 

—  1680 0.006        —    1769 0.12 

—  1689 0.02         —    1577 0.18 

—  1593 0.09         —    1533 0.20 

—  1821 0.09        —    1758 0.21 

—  1780 0.10  —  etc.     etc. 


Le  28  mars,  le  diamètre  de  la  nébulosité  qui  formait 
la  tête  de  la  comète  a  paru  de  2' 40",  ce  qui  corres- 
pond à  un  diamètre  réel  de  S8,000  lieues,  et  à  un 
volume  égal  à  dix-sept  cents  fois  le  volume  de  la  Terre. 

Le  27  février,  au  moment  du  passage  au  périhélie,  le 
centre  de  la  comète  de  1843  n'était  éloigné  de  la  surface 
du  Soleil  que  de  32,000  lieues  de  4,000  mètres.  Suppo- 
sons que  le  volume  de  la  comète  était  le  même  le  27  fé- 
vrier et  le  28  mars,  on  aura  à  retrancher  19,000  lieues 
(rayon  de  la  comète)  du  nonjbre  précédent,  pour  avoir  la 
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au   bord  de  la  queue  était  donc  de  près  de  8  millions 
de  lieues.  '^'• 

Ajoutons  encore  que  la  Terre  se  trouvait  le  23  mars 
dans  une  région  que  la  queue  occupait  le  27  février,  en 
sorte  que  si  la  comète  était  passée  à  son  périhélie  24  jours 
plus  tard,  la  Terre  aurait  inévitablement  traversé  la 
queue  de  la  comète  dans  sa  plus  grande  largeur. 

Les  éléments  paraboliques  de  MM.  Laugier  et  Mauvais 
montrent  que  la  queue  de  la  comète  n'a  dû,  dans  nos 
climats,  se  dégager  des  rayons  du  Soleil  et  commencer 
à  devenir  visible  que  vers  le  5  mars.  Avant  le  passage 
au  périhélie,  vers  le  milieu  de  février,  une  heure  après 
le  coucher  du  Soleil,  la  hauteur  du  noyau  au-dessus  de 
l'horizon  ne  surpassait  pas  13°.  La  distance  de  ce  noyau 
à  la  Terre  était  d'ailleurs  de  1.14.  11  n'en  faudrait  pas 
davantage  pour  réduire  à  néant  les  reproches  qu'on  a 
adressés  aux  astronomes,  si  ces  reproches  méritaient  de 
fixer  un  moment  l'attention. 

Un  coup  d'œil  sur  la  table  des  orbites  cométaires 
montre  que  la  comète  de  1843  est  nouvelle  ou  qu'elle 
n'avait  jamais  été  observée.  Si  les  historiens  ou  les  chro- 
niqueurs en  ont  parlé,  c'est  dans  des  termes  vagues  qui 
ne  permettent  pas  de  calculer  l'orbite.  Or,  la  compa- 
raison des  éléments  de  l'orbite  déterminés  à  deux  épo- 
que est  le  seul  moyen  de  savoir  si  l'astre  qu'on  observe 
s'était  déjà  montré,  s'il  doit  être  rangé  dans  la  catégorie 
des  comètes  périodiques. 

Séance  du  10  avril.  —  M.  Valz  m'a  communiqué  les 
éléments  paraboliques  suivants,  calculés  d'après  les  obser- 
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a.  faites  à  Marseille  les  18,  27,  29,  30  mars  et  le 
A. 

Passage  au  périhélie.  1843,  février  27 .  43    temps  moyen 
de  Marseille. 

Distance  périhélie 0 .  0052 

Longitude  du  périhélie 278"  50' 

Longitude  du  nœud 1  24 

Inclinaison 35  39 

Sens  du  mouvement. rétrograde 

e  mettrai  maintenant  sous  les  yeux  de  TAcadéraie 
irait  suivant  d'une  lettre  de  M.  Encke  à  M.  de  Hum- 
Jt,  datée  du  3  avril.  Le  célèbre  directeur  de  l'Obser- 
3ire  de  Berlin  y  expose,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  comment 
3t  arrivé  à  se  persuader  que  la  comète  de  1843 ,  au 
de  décrire  une  ellipse  extrêmement  allongée,  parcourt 
!  courbe  du  second  degré  non  fermée,  une  hyperbole» 

1  calculant  les  observations  faites  à  Berlin  dans  Thypothèse 
le  parabole,  on  trouve  des  erreurs  de  plus  de  40  secondes  et 
distance  de  la  comète  au  périhélie  plus  petite  que  le  rayon  du 
il,  c'est^Wire  un  résultat  impossible.  Au  contraire,  en  calcu-^ 
dans  la  supposition  d'une  orbite  hyperbolique,  le  calcul  repré- 
e  si  bien  les  observations  que,  dans  22  différences ,  aucune 
cède  12".5  en  arc.  Seulement,  4  de  ces  écarts  excèdent  10"; 
les  autres  sont  plus  petits.  De  plus,  la  comète,  d'après  la  sup- 
tion  hyperbolique,  reste  éloignée  de  la  surface  du  Soleil ,  au 
âge  par  le  périhélie,  de  1/8*  du  rayon  de  cet  astre.  Je  trouve  : 

Passage  au  périhélie,  1843,  février  27.49778  temps moyea 
de  Berlin. 

Longitude  du  périhélie 279«  2'  29".9 

Longitude  du  nœud 4  15  24  .9 

Inclinaison. . . . .' 35  12  38  .2 

Excentricité 1.00021825 

Plus  petite  distance  de  la  comète 

au  Soleil 0.00522 

Sens  du  mouvement rétrograde.. 
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~  24  —  Berlin +0.8  -1-8.9 

27  —  Paris —0.7  +0.4 

28  —  Paris —    0  .3  -f-    3  .7 

20  +  Paris T   1-    i  -r     6  .5 

2  avril ,  Paris —    6  .1  —    8  .5 

"  .  Laugier  et  Victor  Mauvais  ont  cherché  si  des 
jiiiations  précises,  calculables,  ne  pourraient  pas 
*ibstituées  aux  considérations  vagues  d'après  les- 
3  M.  Cooper  s'est  persuadé  que  la  comète  de  1843, 
mëtes  vues  en  4702  par  Maraldi  et  en  1668  par 
tî  ne  seraient  qu'un  seul  et  naême  astre.  Voici  quel- 
extraits  de  la  Note  que  les  deux  astronomes  ont 
itée  à  l'Académie. 

ibîiervfitîons  de  1702  no  sont  guère  prccisos  :  Pinsn'»  rapporte, 
t.  II  de  sa  Comrtographie  ^  une  position  de  Pastre  prise  en 
«ir  ià^  10'  de  latitude  nord  et  par  116°  /i5'  de  longitude  est, 
fe  à  partir  de  Ténériffe),  le  28  février  1702  : 
i  commencement  de  la  première  veille,  la  comète  fut  relevée 
10*  de  l'ouest  au  sud,  la  hauteur  sur  Phorizon  était  8®  ÛO'.  On 
aussi  Pextrémité  de  la  queue  à  Pouest  38"  sud,  à  US"  50'  de 

T,  n 

çpureusement  l'heure  n'est  pas  donnée  exactement. 

ddi  {Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  1702,  p.  107) 

)  sur  une  carte  céleste  deux  positions  de  la  queue,  le  26  fé- 

t  le  2  mars  1702. 

»osant  le  temps  du  passage  au  périhélie  le  15  février  1702, 

vous  calculé  les  positions  que  la  comète  de  18/i3  aurait  eues 

28  février,  et  le  2  mars  1702  ;  les  directions  de  la  queue, 
;s  par  le  calcul,  le  26  février  et  le  2  mars,  ne  s'accordent 
n  avec  les  observations  de  Maraldi.  Toutefois,  Pobservatio/i 
h'rier  est  moins  discordante. 

t  ù,  l'observation  faite  en  mer  le  28  février  1702,  si  on  la 
î  de  7**  Z|5"S  on  aura  pour  longitude  et  latitude  : 

ition  ....  9-Ù7'  -23  •  0'  ^  *"«""  nombres  ont  été 
ni  donne.      9  10    -M  51  I  P'"'^  ^"'^  "°«  ^P'''"'«- 
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M«is  peut-OD  supposer  une  variation  dp  15"  snr  niani 
BcrvaiioD  7  L'auteur  dit  (lu'elle  a  été  falt«  au  comnieDceM 
prenûère  veille,  el  ia  première  veille  couiraença  à  H'dum. 

OmUtt  de  1668.  —  Pfngré  rapporte,  dans  sa  ConttHjrfl 
t.  II,  p.  32,  deux  positions  de  la  comète  de  16G8;  DOtuleatna 
vons  ici  : 

■  Le  5  mars  1668,  à  San  Salvador  au  Brésil,  i  T  b 
F.  Vatentin  Estancel  vît  la  comète  un  peu  au-dessos  < 
ft  l'ouest;  la  queue  avait  son  origine  au-dessous  des  dmii 
fdalres  qui  sout  sur  le  dus^n  la  Baleine  («  et  o);  elle  se  la 
aux  i^loiles  8*  et  9'  (p  et  a)  ^:  sont  placées  au  plus  bas  durt 
1.0  7  mars,  la  l^le  était  un  |  fu  au-desFous  et  à  côté  de  W 
ta  Baleine,  dont  la  longitude  eiait  0'  13°  /|2',  et  la  latitude - 
(I  sans  doule.i  ;  l'extrémité  de  la  queue  frisait  C  de  la  Biim 

Dans  les  Mémoires  de  t -icadémie  r/es  seiencs,  W^,\ 
Maraldi  dessine  sur  une  carte  céleste  deux  directions  de  l 
observée  à  Bologne  par  Cassiui,  te  lU  et  le  ili  mars  1668. 

De  ces  différentes  observations ,  nous  avons  conclu  les  [ 
Bulvaates  de  la  comète  : 

Longitude.  Lititinle. 

Le    5  mars ù"  19'  —  l^'SO' 

7    —   10  ÏU  17    0 

10    —   18  M  19  20 

l'i     —    28  i9  23    0 

Le?  deux  dei'iii^ri's  po-îtions  s^ont  entièrement  douteui^s 
l'on  n'a  pour  lo^  (ieux  Jours  que  des  directions  et  des  Ioiiî;! 
qu,Mie. 

Supposant  que  la  comète  de  IS'iÔ  avait  paru  en  1668.  "oi 
calculé  ie  temps  du  passage  au  périhélie  à  l'aide  des  deuï  ■ 
lions  du  5  et  du  7  mars  I6(i8. 

Le  5  mars  donna  pour  le  temps  du  pas-;age,  1068  février, 

Le  7  1668  février. 

-lioyenne 

En  adoptant  ce  dernier  nombre,  février  27.2.  les  erreurs 
encoi-e  assez  considérables.  Nous  avons  reconnu  que  Tépc 
convient  le  mieux  à  ces  observations  est  le  27  !é\  rier,  vers 

Voici  les  positions  calfulùus,  en  supposant  le  temps  du 
le  27  février,  à  minuit  : 
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Différences  avec  l'obsenration. 


Longitode, 

LUitode. 

Loogitudo. 

Latitude. 

mars . .. 

4°  20' 

-  1^27 

+       i' 

+    3' 

"^    •  •  • 

10  36 

—  16  59 

—    6 

+    1 

^^    •  •  • 

19  14 

—  19  69 

+  iiO 

—  39 

^^    •  •  • 

29  28 

—  21  59 

+  39 

.+    1 

cet  exposé,  il  est  douteux  que  la  comète  de  1843  et  celle 
:  soient  un  seul  et  même  astre  ;  mais  il  paraît  extrêmement 
.  «  que  la  comète  actuelle  avait  été  déjà  observée  en  1668 

-ons-nous  de  dire  que  les  mêmes  conclusions  sont 
rnées  dans  une  circulaire ,  portant  la  date  du 
aurs,  que  M.  Schumacher  a  fait  imprimer  et  qui  a 
ressée  à  tous  les  astronomes  d'Europe.  M.  Pétersen, 
5S  rinvitation  de  M.  Schumacher,  a  calculé,  autant 
îla  était  possible,  les  observations  de  Maraldi  et  de 
li ,  les  observations  grossières  de  Martin  Browncr  et 
.lentin  Estancel.  De  cet  examen  minutieux  découle, 
:it  le  savant  directeur  de  l'Observatoire  d'Altona , 

conséquence  :  «  Il  est  très-possible  que  la  comète 
lie  et  celle  de  1668  soient  identiques.  Le  temps  de 
•'olution  serait  de  175  ans.  » 

Colla  nous  a  écrit  de  Parme  que  plusieurs  per- 
ts  lui  ont  déclaré  avoir  vu  en  plein  jour,  dans  la 
lée  du  28  février,  à  l'est  du  Soleil,  et  à  peu  de  dis- 
:  de  cet  astre,  un  corps  lumineux  parfaitement  sem- 
e  à  une  comète.  Un  amateur  d'astronomie,  qui  se 
ait  à  la  villa  di  Collorno,  décrit  le  phénomène  en  ces 
5s  :  «  Très-belle  étoile  suivie  d'une  queue  dont  la 
^re  tirait  un  tant  soit  peu  au  jaunâtre.  Cette  queue, 
tranchée,  s'étendait  vers  le  levant  dans  une  étendue 
l\  5  dcerés.  Cette  observation  ne  devenait  faisable 


sn  us  coarrcâ. 

fir«  ^'on  piD  de  mur  m 


da  39  Entier  b  cvtsofBtaiMt 

ifgteirmwiiiwiinfeT^ 
4Msna9Bez  nsode  étal 


>■■  tat  d'asEns  pat&d 
e  Ahb  ^■«ir  être  ragceA 


ir^*3*  aperçBlanal 
»-»^K&  à  7  heares  «la  foir.  11  résiHl 
7M  jr  1.  D?ca«^  ^tt  U  queue  était 
1  ^—  3tt  >  5  an; 

j^  ^:  û;  *îniP'.  crf-f  ifc  B^'ogne,  ent'il'n 
V  r*— ?t;i^  î&s  â"5T  Î3  ^ppoâ:ttOD  qu'il 

:  I  àrcnr.  ISO  degrés  tl'Jl 
-;  ?  tl".   T^"^-!^  «U  ».lJiJCS  de  li«Ks  p' 
eih.  .-ï    A  ptî'jï.  ti;  r-;»r  :  .71^  si  l'estreinitè  !i 

•-  t'*-  railliMË'  jii  itnas^:  C^^  O-XTï^ipond  i  -1, 
-     ?*vjuirt    nÀ  1  en* 


«Mr^ts.   ix    a.    uititt 


v  V.".  jggie  êîs'.e  au  tiT^ii*! 
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»nner,  et  M.  Darlu  avait  toute  raison  lorsque,  clans 
lettre  qu'il  m'a  adressée,  il  s'appuyait  sur  des 
idérations  de  cette  nature,  pour  élever  des  doutes 
re  la  généralité  de  la  loi  d'Apian.  Peut  âtre,  cepen- 
.,  ces  doutes  eussent  été  encore  plus  naturels,  en 
appliquant,  non  à  un  point  de  fait,  mais  à  l'explica- 
la  plus  généralement  admise  de  la  queue  des  comètes. 

éance  du  17  avril.  -^  Les  lecteurs  ont  pu  voir  précé- 
onent  les  arguments  sur  lesquels  quelques  astrono- 
:é^  fondent  pour  soutenir  que  la  comète  de  18i3  et 
■omète  observée  par  Cassini  en  1668  constituent  un 
.  et  même  astre,  exécutant  autour  du  Soleil  sa  révo- 
on  entière  dans  l'espace  de  cent  soixante-quinze  ans 
plus.  MM.  Laugier  et  Victor  Mauvais  viennent  de 
mettre  cette  identité  supposée  à  une  nouvelle  épreuve, 
rès  avoir  calculé  les  éléments  elliptiques  de  l'astre, 
18  l'hypothèse  d'une  révolution  de  cent  soixante-quinze 
;,  ils  ont  cherché  comment  les  observations  seraient 
résentées.  Cette  comparaison  est  loin  d'infirmer  l'idée 
l'identité  des  deux  astres. 

Èlémenfs  elliptiques  de  la  comète  de  1843. 

Temps  du  passage,  18/i3  février 27  ./i02J  1 

Distance  périhélie 0. 0056779 

Excentricité 0.9998185 

Demi  grand  axe 31.28569 

Longitude  du  périhélie 278°  36'  20" 

Longitude  du  nœud  ascendant 0  Uk    2 

Inclinaison 35  Zi6  11 


•1^  révsa.  le  30  mars,  h  fsiit 

^  fai   eoatète  à  Genève,  s'ni 

ner  ses  premiers  élèmeots pardi 


S.UCI     l.iD.deCaa 
«.MâM? 


■lii  -.-1:1;^  'e  3<t  janvi-r  ISÏ 
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!Voir  la  comète  que  le  27.  Je  fus  alors  tout  ébahi  de  trouver 
^  nébulosités  à  deux  miiiutes  d'intervalle ,  au  lieu  d*une  seule 
«losité...  Hier  29,  malgré  les  nuages,  j'ai  observé  de  nouveau 
tuble  tête;  la  tête  secondaire  est  bien  plus  faible  que  Tautre... 
'  distance  réciproque  m'a  paru  un  peu  augmentée...  Le  partage 
effectué  du  20  au  27  ;  il  faut  espérer  que,  sous  un  ciel  plus 
>ic6,  quelque  astronome  aura  été  témoin  du  phénomène  à  sa 
saace. 

(Ion  illustre  ami,  M.  de  Humboldt  m'a  écrit  de  son 


^  • 


d'Arrest  vit  la  comète  double,  le  27  janvier  1846,  avec  une 
lie  lunette  de  nuit.  M.  Encke  constata  le  fait  immédiatement 
,  à  Taide  de  la  grande  lunette  parallatique> 
distance  des  deux  têtes  était  d'un  peu  moins  de  3'. 


3  février  \  846,  je  reçus  de  M.  Schumacher  la  lettre 
%?ante  : 

•'«loique  je  ne  doute  pas  que  M.  Encke  ne  vous  ait  déjà  instruit 
ai  singulière  apparence  qu'il  a  observée  dans  la  comète  de  Biéla, 
•^)us  envoie  tout  ce  qui  m'est  parvenu  sur  cet  intéressant  phé- 
:^ène. 

r  •  Encke  a  vu  la  comète  double  le  27  janvier.  Elle  avait  deux 
siux,  l'un  plus  faible  que  l'autre.  Chaque  noyau  était  suivi  d'une 
•  t^e  queue  dont  la  direction  était  perpendiculaire  sur  la  ligne  qui 
rnait  les  centres  des  noyaux.  Le  plus  faible  avait  en  arc  1'  24" 
oaoins  en  ascension  droite  que  la  plus  forte,  mais  2'  26"  de  plus 
déclinaison.  Les  deux  noyaux  avaient  la  même  vitesse,  et  se 
u  valent  dans  la  même  direction.  Le  28,  la  position  des  deux 
''aux,  d'après  des  mesures  mîcromé triques,  se  trouvait  encore  la 
me  que  le  jour  précédent. 

îuelques  heures  après  l'arrivée  de  la  lettre  de  M.  Encke,  je  reçus 
e  lettre  de  M.  Aîry  (du  27),  qui  me  mandait  que  M.  Challis  de 
mbridge  avait  vu  la  comète  double,  et  que  M.  Hind,  en  ayant  été 
erti,  avait  vu  la  même  chose. 

Hier,  je  reçus  une  lettre  de  M.  Hind  (du  31  janvier),  par  laquelle 
me  promettait  de  m'envoyer  les  observations  de  M.  Herschel  par 
î  courrier  prochain.  M.  Hind  m'avertit  que  les  deux  noyaux  se 
^paraient  à  présent  rapidement. 

XI.  — II.  36 
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Voici  les  observations  de  M.  Encke.  —  Désignons  par /le  noyau 
faible  et  par  F  le  noyau  plus  fort  : 


Janvier  27 . . . 


T.  m.  de  Bei 

•lin. 

Ascension  droite. 

Déclintison. 

8*^   8«"1Û* 

.5 

9*>56'34".8 

—  l'>31'32".8/ 

8     8  20 

.2 

9  58    0  .9 

»           F 

8  24  24 

.4 

9  57  13  .5 

/ 

8  24  30 

.0 

9  58  37  .5 

—  1  34    2.8  F 

7  53  21 

.5 

10  50  53  .5 

—  1  40  10.2  F 

Janvier  28 . . . 

On  a  trouvé  par  des  angles  de  position  et  par  la  distance  : 
Janvier  28,  7**  8"»  18'. 6. 


h  Qin  iiQ'  c  ^  /=  F  —  1'  24". 0  en  ascension  droite; 


/=  F  +  2  26  .5  en  déclinaison; 

ce  qui  s'accorde  avec  les  observations  du  jour  précédent.  On  i 
répété  les  mesures  1*  40™  après  ces  mesures,  et  on  a  trouvé  encore  ' 
la  même  chose. 

Le  mauvais  temps  n'a  permis  de  voir  la  comète  à  Paris 
que  le  6  février.  Ce  jour-là,  vers  les  huit  heures  du  soir, 
l'intervalle  des  deux  noyaux,  d'après  les  observations  de 
MM.  Laugier  et  Goujon,  était  de  4  minutes,  ce  qui  cor- 
respondait à  une  distance  de  27,000  lieues  de  4  kilomè- 
tres. Voici  les  observations  présentées  à  ce  sujet  à  l'Aca- 
démie par  M.  Laugier  : 

Le  6  février,  vers  7**  30"  du  soir,  par  un  clair  de  lune  assez  vif, 
on  voyait  facilement  les  deux  noyaux  de  la  comète,  et,  comme  on 
le  remarqua  à  l'Observatoire  de  Berlin,  le  plus  austral  des  deux, 
que  nous  désignerons  par  F,  était  encore  sensiblement  plus  brillant 
que  l'autre  (/).  Plusieurs  comparaisons  concordantes  avec  une 
étoile  de  l'histoire  céleste  française,  dont  la  position,  le  6  février, 
était  :  ascension  droite,  20*^  1'  14". 8;  déclinaison,  —  2'  49'  56".il, 
ont  donné  : 

Temps  moyen  de  Paris.  Ascension  droite  de  F.  Déclinaison  de  (. 

6  février,  7*^  48'"  26».6  19»  32'  23".5  —  2°  51'  M'.S. 


Pour  la  position  du  noyau  /,  on  avait  : 


^ 
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TemDS  moven  T  Zi8-  2P /i  J  /^  ï^-i'^S^'-'^en^scetosion  droite'; 
lemps  mojen,  7  /i8    ^^  -^  j  ^  _  p  +  3  57  .-S'en  déclinaison. 

Le  10  février,  l'éclat  de  la  Lune  et  les  vapeurs  rendirent  les 
cbservations  fort  difficiles;  les  deux  noyaux  étaient  extrôraernent 
faibles,  et  le  plus  boréal  /  était  à  peine  visible.  Nous  avqns  néan- 
moins déterminé  sa  position  relativement  à  F.  Voici  le  résultat  de 
six  comparaisons  tant. en  ascension  droite.qu'ea  déclinaison  : 

10  février, 7** 25»  15».0,  j  /  =  F  —  1'  M".0  en  ascension  droite; 
temps  moyen. |  /  =  F  +  3  57  .5  en  déclinaison. 

Le  noyau  f  à  été  comparé  trois  fois  à  uae  étoile  de ;VWsjtoire 
céleste  :  ascension  droite,  sa**  27';  déclinaison,  —  '6"  hk^  On  a 
trouvé  : 

10  février,  7*»  30"  i  Asc.  dr.  de  F  =  asc.  dr.  'de  l'étoile  +  34'  1^3  '.5  ; 
20*.7,  t  m.  .  .  1  Déclin,  de  F  =  déclin,  de  rétoile-  ^^  10<-  3  .7. 

Enfin,  le  12  février,  presque  au  moment  du'pîafesaîge  de  la  comète 
par  son  périhélie,  nous  l'avons  encore  pbseçvée  ;  la  Lupe.:  s'était 
levée  depuis  20"  au  plus,  et  sa  clarté  était  encore  assez  faible  ;  en 
mettant  l'œil  à  la  lunette,  nous  remarquâmes  aussitôt  que  le  noyau 
/le  moins  austral,  et  jusqu'ici  le  plus  faible  des  deux,  était  de 
beaucoup  plus  brillant  que  l'autre.  Ce  der^i^r  (F)  devenait  de  plus 
en  plus  faible  à  mesure  que  la  Lune  s^élevait  au-dessus  de  Thori- 
zon,  et  bientôt  on  ne  l'aperçut  plus  qu'à  de  courts  intervalles  de 
temps.  Nous  avions  heureusement  eu  le  temps,  M.  Goujon  et  moi, 
de  faire  quelques  observations  qui  permirent  de  fixer  sa  position 
ainsi  qu'il  suit  : 

12  février,  7**  11"»  34».3,  (  F  =  /  +  2'   3".0  en  ascension  droite; 
temps  moyen .  j  F  =/ —  4  20  .Zi  en  déclinaison. 

Quant  au  noyau  /,  il  a  été  comparé  avec  l'étoile  391*  du  cata 
lo^ue  de  M.  Rumker  : 

12  février,  7"*  25"'  50'.9,  (  Ascension  droite  de  /  =    26'   0'  51". 5  ; 
temps  moyen 1  Déclinaison  de        /  =  —  3  53  32  .û. 


1.  Les  différences  d'ascension  droite  sont  exprimées  en  minutes 
ot  secondeS^  de  degré. 


M<  SUR  LES  COMflTES. 

On  peut  conclure  des  observations  précédeates  etdeMDa 
avaii-nt  été  faites  à  Berlin,  les  27  et  28  janvier,  les  anstea 
tendus  aux  différents  jours  psr  l'intervalle  qui  sépare  ksi 
noyaux  de  la  comète  :  ce  sont  les  nombres  de  la  deuxiÈme  oft 
du  tableau  cl-deswus.  Comme  ces  angles  ont  varié  d'unjoB 
Vautre  en  vertu  du  changement  de  la  distance  de  Tasire  i  li  1U 
j'ai  tenu  compte  pour  ciiacun  d'eux  de  cette  variation,  el 
angles,  ainsi  corrigés,  sont  inscrits  dans  la  troisième  colMM 
angles  de  position  de/,  relativement  à,  F,  en  d'autres  termes  Ta 
que  la  ligne  F/ fait  un  jour  donné  avec  le  parallèle  de  F,  Dpi 
dans  la  quatrlôme  colonne;  enfin  j*ai  réuni  dans  la  cinqai^ 
lonne  les  distances  absolues  des  deux  noyaux,  expriraéia  ealil 
de  â  kilomètres. 

ri.t,oc«         .^"r         ,^°^'"  ^tS. 

fcn^'op»..       'Jto^l'r      «l-tiveW-.  sa 

37  janvier  18iS,     2'i8.9  S'il". 2  60'11'  aîo*) 

28       —  —       2  48.9  a    9  .1  60  11  ÏISM 

6  février  —       3  58.â  3  58  .4  62  56  710 

10       —  —Il  !9.2  û     5   .3  66  2!t  38MJ 

12      —  —       !i  £i7.î»  ù  2ù  ,9  6Z|  (16  305M 

Les  différences  qui  existent  entre  les  nombres  de  la  troi* 
colonne  sont  trop  considiTablps  pour  être  regardées  roiiinie 
erreui-s  d'observation  ;  il  faut  donc  admettre  que  les  deus  oofi 
de  cette  comètj?  ont  varié  de  distance,  et  que.  du  27  janiief 
12  février,  par  exemple.  Ils  se  sont  éloignés  de  8,ooo  lieut 

m.  Arairn  a  ppnsf^  que,  bien  qu'il  fût  grandement  proiisl 
d':irir'-  l-iir  i!:nci1j''  pri^'-jiKi  simultanée,  que  les  deus  hi 

|i:i      '■  ' ■'■■iKi  astre,  il  serait  bon  de  calculer 

'"■-■  ■  ■■-  par  cliactin  d'eux,  et  il  ra'aei 

l:iji,   Iv  .Ml.-ii     .  !■  .  ■,.■!  \:.'  -'.'-iLilIat  ; 

(lu  [isssagr!    jjijij^^g       LouRîtiiple         Lonsiliiilp  ■  ^,^: 

vii^MVif.      Pétihihr.        p^rihélif.  asi'eS''.  "■'"■" 

Orbite  du 

noyau  F    12,108.Vr  O.SlîiiBiG  107"lU''i"  2iO'r)l'ZiJ"  ij'^iS' 
Orbite  du 

noyau  /   12.1298:1  0,862GG8  107  13  17  2â(l  5'i  5i     U  :!.) 

1.    0.015  est  la  distaucu  de  la  coiiiilc  à  la.  terre,  le  (j  Itu', 
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es  journaux  américains  rapportent  que  le  lieutenant 
ry  vit  la  comète  double,  à  Washington,  dès  le  12  jan- 
• 

i  résulte  d'une  lettre  de  M.  Schumacher  que  M.  Wi- 
lann,  à  Kœnigsberg,  et  M.  Challis,  à  Cambridge 
gleterre) ,  virent  distinctement  le  double  noyau,  le 
janvier. 

^14,  M.  Widemann  avait  observé  la  comète  avec 
jrand  héliomètre,  sans  y  rien  remarquer  de  particu- 
• 

Lie  24  janvier,  M.  Walker,  directeur  de  l'Observatoire 
Highschool  (Etats-Unis),  vit  les  deux  noyaux  fort  éloi- 
^  l'un  de  l'autre. 

Les  deux  noyaux  paraissent  avoir  pu,  vers  le  milieu 
janvier,  se  projeter  presque  l'un  sur  l'autre.  Pour 
igner  la  date  précise  de  cette  conjonction,  il  sera  né- 
jaire  de  rectifier  les  éléments  des  deux  orbites. 
jes  singularités  qui  ont  accompagné  l'apparition 
lelle  de  la  comète  de  Gambart  devaient  naturellement 
jrter  l'attention  des  érudits  sur  les  phénomènes  ana- 
les consignés  dans  les  annales  de  la  science.  Le  pas- 
e  ci-après  de  la  Cométographie  de  Pingre  peut  être  cité 
ime  digne  d'intérêt  : 

)hore,  historien  grec,  rapportait,  selon  Sénèque,  que  la  comète 
71  s'était  divisée  en  deux  étoiles  vers  la  fin  de  son  apparition. 
me  il  est  le  seul  garant  de  ce  fait,  Sénèque  ne  croit  pas  que 
suie  autorité  suffise  pour  le  constater. 

Û.  Edouard  Biot  a  rappelé  plusieurs  des  résultats  de 
recherches  sur  l'astronomie  chinoise ,  entre  autres, 
ait  que  voici  : 


rainw  «ncore  de  h  ^ote  de  «.  &k)Mnl  It 
•  relatif  aux  ebangemeitfs  physqnes  qoeH 


ru»        nmpurte-fi  trathcTieieqede  JBi  Ih— -ftida 
etiPFTimsir  I«  aoeleiuieianM        ■  Jeteeowtte  AfBrihyd^     | 

MjUt:  •  UJnff  r-fd«(»  ,  tilS37>.  U  conke  «UH  fa 

de-Mdegréik  Soa  «xlr^auEi  x  partieea  en  dess  finiChBli 
«atli<Mtii  itn  n  ififtermàatOB^  «^  *t  to  BaUnre)  ;  rauM»    j 
mit  Tamg  [àJunuautoa  e  ScorpiMi .  le  joor  Pâig-s*  III  V^l    ; 
die  rm  longue  de  60  degrés  II  af  ent  pb»  de  bffurrauim.  Elletf  i 
dirifée  ven  le  nord,  eC  ifait  an  «ptième  deer<>  de  Aang  {(Eéierii- 
iiïtiofi  E  Viergf!,.  ■ 

(JÈllf:  conu'-Ee  eit  dai»  le  CAtaloeue  de  Jfa-touaa-^'n  que  )L>t  • 
(in\^ni.-^  Rh  a  tradiiU  voyez  t.  "t  des  Sarants  êtraHgtni  (/f  ^fl^  , 
f.knne  Académie  det  tcieuct»  ;  mais  je  crois  ma  iraduction  pi"    ■. 

Dans  Ifi  caialoiîU'i  (1p9  com^tea  obs^rvi^  en  Chia^.  eutre  lîJiS 
t^i.'lO,  nt  trarJuitpar  mol  du  sujiplêmeut  de  J/a-Zouan-Zin.  ontromt, 
ù  l(i|l:itfi  (l'i  13fi3,  ont)  coiHèw  tjui  p-ird  son  Boj-au  eiensuiiei*» 
i-a  (|U(:ric  ïfO^z  Jrl'Hti'uts  à  la  Connaissance  liti  Temps  pour  iSlf 
)]a?i^i  i)H  et  i|tt.  ;  ON  y  Ut  :  u  Le  2S  mars,  on  ae  vit  plus  le  m9 
si.ii»  rurniu  d'une  l'Moile  :  il  y  avait  seulement  UO'?  forme  de  vaffiif 
lil.irif^lii  'jHi  illuminait  Ifi  ciol  en  courlw  et  jniliiuait  l'ouest,..!' 
1-'  avril,  elle  pas.sa  en  avant  de  /.  de  la  erand-?  Our=e.  On  ïcvit 
WMiliimejiC  uriù  formo  d'éloilc  sans  chevelure.  Elle  était  ^-mi 
ciiniiri''  tifie  taiSM  à  vin.  » 

Hiifin,  à  la  |Mffe  76  i(e.i  /i'/rlitiniix  i  la  Connaissance  des  Teai-'' 
mâmo  onn/ic,,  j'ai  ()onn''i  la  description  d'une  apparition  observr^ 
en  lOfili,  (d'i  il  y  avait  à  la  Tol^j  une  étoile  f^aus  chevelure  e 
rorriMc  fl  .y  c^r.  dir  :  "  \tt  nofd,  il  y  avait  une  étoile  ?ans  c 
liifi';   lu  rumrir  [iniivlia  vers  l'oriL'nt,  et  il  y  eut  eti  oalK  u*- 
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vapeur  blanche  large  de  3  degrés  environ.  Elle  joignait  les  étoiles 
du  pôle...  Le  25  avril,  l'étoile  reprit  une  chevelure.  Sa  queue  fut 
longue  de  10  degrés  environ...  La  vapeur  blanche  se  divisa  en 
deux.  Elle  traversa  obliquement  le  ciel,  etc. .» 

Le  9  mars  M.  Valz  m'a  encore  écrit  : 

Lorsque,  dans  ma  dernière  lettre,  je  disais  que  la  séparation  des 
deux  têtes  de  la  comète  devait  avoir  lieu  du  20  au  27  janvier,  je  ne 
pouvais  en  juger  que  d'après  les  apparences  mêmes;  mais  le  20, 
l'intervalle  entre  elles  pouvait  être  trop  faible  pour  devenir  sen- 
sible dans  la  lunette  employée  d'ordinaire  pour  les  comètes.  En 
effet,  la  lenteur  du  mouvement  relatif  m'a  montré  depuis  que  cette 
séparation  pouvait  remonter  bien  au  delà,  ayant  observé  les  deux 
têtes,  autant  qu'il  m'a  été  possible,  le  27  janvier,  à  7  heures,  et  les 
jours  suivants  jusqu'à  présent,  durant  lequel  temps  les  nébulosités 
m'ont  présenté  de  grandes  singularités.  Ainsi,  le  13  février,  elles 
paraissaient  en  contact  et  d'intensité  égale,  ainsi  que  le  lendemain  ; 
mais  le  15,  la  tête  secondaire  devint  plus  intense  que  l'autre,  ce 
qui  continua  le  16  et  le  17,  tandis  que  le  18,  la  tête  primitive  re- 
devint la  plus  forte,  ce  qui  a  continué  depuis,  pendant  que  la  tête 
secondaire  s'afl'aiblissait  toujours.  Cependant,  le  22  février,  la  tête 
primitive  n'était  guère  plus  forte  que  l'autre,  et  depuis,  le  temps 
est  resté  couvert.  Voilà  des  anomalies  assez  bizarres;  mais,  avant 
tout,  11  faudrait  voir  si  elles  ont  été  assez  généralement  observées 
pour  être  indépendantes  des   circonstances  atmosphériques  ou 
locales. 

Voici  l'extrait  des  registres  de  l'Observatoire  de  Paris 
concernant  la  comète  à  deux  têtes  : 

Le  6  février  le  noyau  boréal  est  le  plus  faible  des  deux  ; 

Le  12  février,  ce  même  noyau  est  le  plus  brillant; 

Le  19  février,  il  est  redevenu  le  plus  faible  ; 

A  partir  de  cette  époque,  l'éclat  de  cette  seconde  tête 
1  continuellement  diminué. 

Le  2  mars,  «  le  noyau  le  plus  austral  (le  principal)  est 
issez  brillant,  mais  l'autre  est  tellement  faible  qu'on 
'observe  difficilement. 


■>■  s  ••  IC  Kn,  Il  l_e  a  oapfefeé  ■>  <c<â,i 
Le        ■■x»picaB€ÎdaaBeKp^,faLHeB*«M| 


l.  Toir  le  une  U  de  r^j/n 


Sun 


LES  ÉTOILES  FILANTES 


3  Dans  le  livre  xxvi  de  Y  Astronomie  populaire^  consacré 
c  météores  cosmiques,  se  trouve  la  plus  grande  partie 
sfc  recherches  de  M.  Arago  sur  les  étoiles  filantes  et  les 
jdes.  Les  notes  qui  n'y  sont  pas  insérées  ont  été  réu- 

sici.] 

1 

MÉTÉORE    DE   WORTHING 

te  docteur  Thomas  Young  a  vu,  le  3  août  1818, 
Ll**  15"  du  soir,  à  Worthing  (latitude  50^  49',  longi- 
le  20'  ouest  de  Greenwich),  un  météore  très-lumineux 
is  de  Cassiopée.  Le  trait  de  lumière  a  commencé  à  19° 

pôle  et  à  65°  d'ascension  droite.  11  a  fini  à  17°  du  pôle 
à  près  de  80°  ascension  droite.  Il  est  resté  visible  plus 
me  minute  sans  mouvement,  comme  une  comète,  le  nu- 
ZLS  étant  son  point  de  départ.  Cette  direction  ne  diffère 
e  peu  de  celle  du  mouvement  apparent  du  Soleil  dans  sa 
solution  annuelle.  Il  est  curieux  de  rapprocher  de  cette 
servation  un  passage  que  M.  Burckhardt  a  extrait  du 

istre  original  de  Hirch,  et  dans  lequel  il  est  également 


3 


r 
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question  d'un  mf5téore  qui  n'avait  pas  de  mouvenienl 
sibic  :  "  lG2fi,  n  juillet,  vendredi  matin,  vers  1' 
cherchant  avec  une  lunette  d'un  pied  et  demi  la  noi 
étoile  dons  le  cou  de  la  Buleine,  je  fus  frappé  d'une  gi 
liimifîre.  Regardant  alors  à  l'œil  nu,  j'aperçus,  m 
midi,  une  grnnde  masse  de  feu,  plus  claire,  plusg 
et  plus  blanclie  que  Vénus ,  égale  à  peu  près  à  la  t 
de  la  Lune.  Cette  masse  avait  une  queue,  en  des 
vers  l'ouest;  elle  restait  immobile  à  sa  place.  ^ 
qu'elle  n'avançait  pas  du  tout  et  ne  s'éteignait  p 
commençai  à  compter  lentement,  1,  2,  3...  Elle 
peu  à  peu  plus  pâle;  mais  elle  était  pourtant  encor 
visible  lorsque  je  comptais  200  ;  sa  faiblesse  étai 
ossez  grande  quand  j'arrivai  h  300.  Enfin,  elle  di 
tout  à  fait,  après  avoir  été  visible  un  demi-quart  c 
environ.  » 


II 


Le  professeur  Clarke,  de  Cambridge,  et  quelque- 
personnes  se  promenaient,  le  6  février  1818.  .■ 
deux  heures  après  midi,  tout  près  de  l'Université,  loi 
aperçurent  dans  la  région  du  nord,  un  météore  lui 
fort  large,  qui  descendait  verticalement  du  -im 
l'horizon,  présentant  ainsi  l'ininge  d'une  matière 
qui  tomberait  sur  la  terre  pnr  l'effet  de  sa  griiv 
ciel  était  alors  parfaitement  clair,  et  le  Soleil  bril 
tout  son  éclat.  Le  météore  disparut  avant  d'avoir 
les  vapeurs  dont  riiorizon  éiait  chargé  du  côté  du 
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ut  il  avait  laissé ,  après  lui ,  une  traînée  de  points 

leux.  Ce  météore  a  été  vu ,  à  la  même  heure ,  près 

waffham,  en  Norfolk.  Gassendi  avait  déjà  observé 

Stoiles  filantes  de  jour  et  par  un  temps  parfaitement 

n  (voyez  sa  Physique^  liv.  ii,  chap.  vu,  §  3);  cepen- 

^  la  particularité  d'avoir  été  vu  en  plein  jour  donne 

■re  quelque  poids  à  l'observation  du  météorie  lumi- 

b:  de  Cambridge.  '    " 

III 

MÉTÉORE    DE    RICHEMOND 

iC  16  mars  1822,  à  lO'*  5"'  du  soir,  on  a  vu  de 
^Ue  de  Richemond,  en  Virginie,  un  météore  lumi- 
K  d'une  grandeur  extraordinaire ,  se  mouvant  rapide- 
i.t  du  nord-est  au  sud-ouest;  des  étincelles  partaient 
noyau  dans  les  directions  les  plus  variées.  A  la  fin,  il 
>na,  et  le  bruit  s'entendit  dans  toute  la  contrée  envi- 
nante.  La  large  masse  de  feu  qui  se  développa  au 
loent  de  l'explosion  demeura  visible  pendant  plusieurs 
mtes. 

IV 

MÉTÉORE    DE    RHODES 

Le  9  avril  1822  à  9  heures  du  soir,  à  Rhodes,  une 
gue  et  resplendissante  colonne  de  lumière  se  mon- 
dans  le  ciel;  de  nombreuses  et  vives  étincelles  en 
lissaient  dans  tous  les  sens.  Quelques  secondes  après 
disparition  complète  du  phénomène,  on  entendit  le 
lit  d'une  forte  explosion. 


m  sua  LES  ÊTUiLEa   F1L.LSTS. 

T 

MÉTÉORS    DE    16    A9CT    ISIi 

Ijp  16  août  1822,  il  est  api>am  an  m^téor?  lonnx) 
occupant  dans  le  cîel  un  arc  d'environ  30*:  \s  paittsH 
rieura  ou  la  Wlc  était  plos  lumineuse  qoe  le  t^;  f 
a'Riïuiblissait  graduellement  en  allant  vers  Faiitre  a» 
mité  ou  la  queue  dans  laquelle  on  aperçut  an  pfM 
instant  des  étincelles.  K  Paris,  au  Bavrc,au  Manâ,àCie 
ft  Cherbourg ,  à  Southampton  ,  en  Angleterre,  le  pHi 
mène  a  été  vu.  M.  Gay-Lussac  l'a  observé  à  Pim 
8''  15"  dans  la  direction  de  l'ouest  tirant  un  peu  air 
6ud  ;  la  lÔte  lui  parut  être  élevée  d'environ  50*  ao-dea 
de  l'horizon.  J'ai  appris  en  outre,  par  une  lettre  dufd 
de  la  C!iarcnli3-lnférieiirc  au  ministre  de  rinlérieur,  i| 
te  météore  fut  aperçu  à  La  Rochelle,  précisémeni  J 
mi:iiie  lieiire,  dans  la  direction  du  nord-ouee^l,  et  a 30' 
.'15°  iiu-desrtui  de  l'horizon.  Ayant  essayé,  d'apri*:  i 
données,  de  déterminer  la  hauteur  verticale  du  mé\m 
j'ai  trouvé  pour  résultat  6(i  lieues  de  25  au  degré. 


I>c  1"  septembre  1822  à  8  heures  du  soir,  il  a  p 
au  fort  Hoyal  de  la  Martinique  un  météore  luiuin 
d'une  grandeur  considérable,  se  dirigeant  de  l'om^ 
l'est  avec  rapidité.  Il  fut  visible  pendant  plusieurs  iiii 
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tes,  produisit  un  bruit  semblable  au  roulement  du  ton- 
nerre, et  éclata  avec  une  détonation  très-violente. 


VII 

MÉTÉORES    LUMINEUX    OBSERVÉS    EN    182/l 

Le  17  avril  1824,  à  10  heures  un  quart  du  soir, 
on  aperçut  du  village  de  Upper-Kinneil,  paroisse  de 
Borrow-Stowness  (Angleterre) ,  un  météore  lumineux  qui 
répandait  dans  l'atmosphère  une  vive  clarté.  Il  se  mou- 
vait avec  une  rapidité  extraordinaire  dans  la  direction  du 
sud,  laissant  après  lui  une  traînée  d'étincelles. 

Un  voyageur  rapporte  qu'en  traversant  les  Alpes 
dans  la  nuit  du  11  au  12  août,  il  a  aperçu  un  globe 
de  feu  qui  répandait  la  plus  vive  clarté  sur  l'atmosphère. 
Le  phénomène  a  duré  trois  minutes. 

Le  13  septembre,  le  ciel  étant  serein,  on  aperçut 
à  Pétersbourg,  dans  la  direction  du  sud-ouest,  un  petit 
globe  de  feu,  d'une  teinte  bleu  clair,  qui  descendait 
vers  le  sol  sous  un  angle  d'environ  35°.  La  longue  queue 
lumineuse  dont  le  globe  était  suivi  avait  aussi  une  teinte 
i>leue.  On  n'entendit  pas  d'explosion. 

Le  27  novembre,  vers  5^  /i5'"  du  soir,  M.  Hallaschka 
observa  à  Prague  un  météore  igné  qui  avait  à  peu 
)rès  la  grandeur  de  la  pleine  Lune,  et  qui  répandait 
le  tous  côtés  une  lumière  blanche  éclatante  ;  les  bords 
>rillaient  d'une  lumière  bleuâtre.  Il  resta  visible  4  à 
i  secondes;  il  se  mouvait  du  sud-est  au  nord- ouest. 
Lprès  la    disparition  du  météore,   on   vit   de  grandes 


X.  4k  «  Aaiipnt  K  mmjaa  et  die  ^pnl 
K.  l<cJ»Brifca^»«jwBûi(iii]ilaepai 


:i!l  s!C.-«:Jjre.v-:rste91 


SUR  LES  ÉTOILES  FILANTES.  575 

d'une  lettre  que  M.  le  dgc  de  La  Rochefoucauld  a 
}ulu  m'écrire  au  sujet  de  ce  météore. 

14  novembre   1825,  à  8   heures  du  soir,   un 

re  lumineux  très-brillant  apparut  dans  l'atmo- 

3,  à  Leith,  en  Ecosse.   Il  se  mouvait  de  l'est  à 

t  avec  beaucoup  de  vitesse;  il  parcourut,  toujours 

la  même  direction,  un  arc  d'environ  25%  et  fit 

te  explosion  au  zénith,  comme  une  fusée.  La  trace 

leuse  que  le  météore  avait  laissée  dans  Tatmosphùre 

encore  visible  deux  mmutes  après  qu'il  avait  dis- 

e  1"  décembre  1825,  à  5  heures  de  l'après  midi, 
"aperçut  à  Berlin  un  globe  de  feu  de  la  grosseur  de 
Pleine  Lune.  Sa  lumière  était  terne  et  rougeâtre;  il 
>arut  sans  laisser  aucune  trace  et  sans  avoir  change 
place. 


IX 


SUR   DES  MÉTÉORES   LUMINEUX  OBSERVÉS  SUR   LE   SOLEIL 

ET  PENDANT   UNE   ÉCLIPSE 

M.  Hansteen  rapporte  que,  pendant  qu'il  observait 
.  polaire,  le  13  août  1825,  à  11  heures  un  quart  du 
latin,  il  vit  passer  dans  le  champ  de  sa  lunette  un 
DÎnt  lumineux  dont  la  lumière  était  plus  vive  que  celle 
3  l'étoile.  Son  mouvement  apparent  se  faisait  de  bas 
1  haut;  il  était  lent  et  un  tant  soit  peu  sinueux. 
.   Hansteen  pense  que  c'était  une  étoile  filante. 

M.  Dick  imagine  que  le  phénomène  observé  par  M.  Han- 
een  était  non  une  étoile  filante,  mais  quelque  oiseau, 
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après  avoir,  comme  tout  le  monde ,  observé  Téclipse  de  Soleil,  je 
traversai  la  ville  pour  aller  me  promener  dans  les  champs.  Je  vis 
d^abord  sur  Tune  de  ses  places  publiques  un  groupe  assez  nom- 
breux d^individus  de  tout  sexe  et  de  tout  âge,  qui  avaient  les  yeux 
fixés  du  côté  du  Soleil.  Tout  préoccupé  encore  deréclipse,  je  passai 
sans  remarquer  que,  dans  la  position  où  était  ce  groupe  il  ne  pou- 
vait pas  apercevoir  le  Soleil. 

«  Plus  loin,  je  rencontrai  un  pareil  groupe  ayant  également  les 
yeux  tournés  vers  le  soleil  ;  mais  comme  cette  fois-ci  je  fis  atten- 
Uoii  que  les  individus  composant  ce  groupe  étaient  dans  une  rue 
tout  à  fait  à  Tombre,  je  compris  qu'ils  regardaient  autre  chose  que 
roccultation  du  Soleil,  et  dès  lors  il  me  vint  dans  Tidée  de  deman- 
der quel  était  Tobjet  qui  fixait  ainsi  les  regards.  11  me  fut  répondu  : 
«Nous  regardons  les  étoiles  qui  se  détachent  du  Soleil.  —  Que  dites- 
vous  là?  —  Oui,  Monsieur;  mais  voyez  vous-même,  ce  sera  plus 
court.  »  Je  regardai  et  je  vis,  en  effet,  non  des  étoiles,  mais  des 
globes  de  feu  du  diamètre  des  plus  grosses  étoiles,  qui  étaient  pro- 
jetés en  divers  sens  de  Thémisphère  supérieur  du  Soleil  avec  une 
vitesse  incalculable  ;  et  bien  que  cette  vitesse  de  projection  parût 
la  même  pour  tous,  tous  néanmoins  n'atteignaient  pas  la  même 
distance. 

(f  Ces  globes  étaient  projetés  à  des  intervalles  inégaux  et  assez 
rapprochés.  Souvent  plusieurs  Tétaient  à  la  fois,  mais  toujours 
divergents  entre  eux  :  les  uns  parcouraient  une  ligne  droite  et  s'é- 
teignaient dans  réloignement;  quelques-uns  décrivaient  une  ligne 
parabolique  et  s'éteignaient  de  même  ;  d'autres  enfin,  après  s'être 
éloignés  à  une  certaine  distance  en  ligne  directe,  rétrogradaient 
sur  la  même  ligne,  et  semblaient  rentrer  encore  lumineux  dans  le 
disque  du  Soleil.  Le  fond  de  ce  magnifique  tableau  était  d'un  bleu 
de  ciel  un  peu  rembruni. 

«  Au  moment  de  mon  observation ,  j'étais  placé  à  l'angle  d'une 
maison  qui  m'empêchait  de  voir  le  Soleil,  et  mon  rayon  visuel, 
passant  par  l'arête  du  toit,  aboutissait  à  un  point  peu  éloigné  du 
bord  de  l'astre.  L'éclipsé  était  alors  sur  son  déclin. 

«  Mon  étonnement  a  été  grand  à  la  vue  de  ce  spectacle  si  majes- 
tueux, si  imposant  et  si  neuf  pour  moi;  il  me  suffit  de  dire  qu'il  ne 
m'a  plus  été  possible  d'en  détacher  la  vue  qu'alors  que  j'ai  cessé  de 
le  voir,  ce  qui  est  arrivé  peu  à  peu,  à  mesure  que  l'éclipsé  décrois- 
sait, et  que  les  rayons  solaires  ont  eu  repris  leur  éclat  habituel. 
C'est  aussi  ce  qui  est  arrivé  aux  personnes  présentes;  l'une  des- 
quelles a  ajouté,  au  moment  où  je  me  suis  séparé  du  groupe  : 
«  Que  le  Soleil  lançait  plus  d'étoiles,  alors  qu'il  était  plus  pâle.  » 

XI.  —  II.  37 


^v 


^a9''Mttâe/bàr(rè  de  teilr  'vitesse  apparente  est  une 

SfilI'.ljJ      '.,,/i        I  I-      ■  M.  -.[...■ 

•fiteiiU^siQiî,  4épeinjcjante  ,du,  mo.u viçjnejnit .  de  translation 
4iBnPerî<i.'^N'-ô9t41''pas  digne 'de  remarque  qu'on  arrive 
jiç[jjnj>ii\y€{|le,  preuy,e.,pu,n;io,u veinent  de.  notre  globe^ 
js  l'dditainvetioin.idi'iH»>pfaén(]Niiène  aussi  fugace  et  aussi 

O'iS  OTrMjnd'l  lii:)'»V   i',:it;'i  .»  ■)<    .      ;v 


.      .:.■■■:/.      ■       ■■     ^  " 


#e  n'ai  sans  d<;>wte<i]ia§j  b^çisoifl  deiT|ap,p^lpi:.>iqi  que  la 
i*che  réelle  du  météore  en  azimut  et  en  hauteur  exige 
comparaison  d'observations  simultanées  faites  dans 
IX  lieux  éloignés. 

XI 

EdSilifei'^iyi'RTÉ' W*'fiô1irfefes  OT^^i^Wi       filantes  d'août 

îolù    ro!    'IJ;-'    ^doiilEri'JWlaEFTEaTBKE:-.'      ■ 

Mtoo?îV^tfl^4i)i)iaWW)  rfîWnW  que  je,, nombre  des 
j||^,*|}l^^..,j(ju,'(Oi}.  aperçoit,  dans  le  mois  d'août  est 

i|jj}p>];)r<ç^^dfi|jÇ^Ue3i  ,qui..se  montrei)t  en  septembre, 

BP^oSii^  j^î.2,  SuivajjLt.le  même  observateur,  dans 

•(^  %ijlffP9  .jpj9i^,dei  llfiflnée  ce  phénomène  est  trois 


■J  ■ 


.  I  .        '-. 


StOILES    filantes    de    la    NDIT    du    12    AU    13   NOVEMBRE  1836 


Les  instructions  remises  à  l' état-major  de  la  Bonite^  par 
îadémie  des  sciences  (voir  t.  ix  des  Œuvres^  p.  36), 
liaient  les  navigateurs  à  observer  attentivement  tous 
météores  qui  pourraient  se  montrer  dans  le  ciel ,  du 
aa  15  novembre,  et  particulièrement  pendant  la  nuit 
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Voici lîJeur.pépjilPtitloii.  :.D8,,«>  ^:,v4»yiiti,,^^^yf^\i^f^^r^i^^ 
matin.  22,;  de  S**'*  6%  38.        ,.  «ri  •      r 

■  y^r(ub^û¥g.' '-^  If.  Fargèau»  piiôfessèaH  de-qli^riBiituel •  9iâé  de ImiAi 
d^.'Çiç^  élè^ves^  %  vu,  dç^iÇ^^rûS^ï^du  so|r  JJ^QH'fjj.^ï  ,37"  to^Mtin., 
c'est-à-dire  en  Z^  52",  85  étoiles  filantes.  M.  Fargèatf  dit  avôfr '(juéi- 
qÛéir^fsoo'dé  c^iiiB  ^m1  '  n'a  pkf(^lM^eèV^beÀt«(Mn4^>Srè^lt«yk[/> 

n^^^W^.qai*  soûtnKW^tr^î;,;-,  .  jj,,,;  .,•  j  ,,îl)r.M.  fj;iî  ijo  îii:/- 
67  des  85  étojles  filantes  abservj^es  j)ar  M.  Fargead  suivaient  jies 
rdutèé^ dîrigé^'v'ôi^ le lÀoxi: i)an«'lè^J^8  'éè<yîfei''iîes!taitéii  i)hi^^ 
venài(E(ii|Dpcuoi9lrbiafi8^  dé  liiiipêèfilQbiuit)Bll^<>n/in9J3jf9rriir^M) 

titf;'(ffeslblà^h-é»<èdV«^^'gré«MléfeûUûte>;ji'^     iiu  j;  JiJ'i-j  oll:/!;, 

.'nd'M-')  H]  jjb  ohi'Viofl  o'iu'ijjfi  oliu; 
^ï^ra*.  —  Mj  Larzillière,  nrofçsseur  de  mathématiques,  a^  collège, 

n'à'ïJàS'ÔÈsètvfeïe liiiéndra^  àf^ifettaî^i^'idiWïÀiîé'i^acf^is 

même  il  s'est  .cônteaté<  de  regandehipif^n  Ifc^^n^t^  4e!^||)K^tmv; 

de  là  on  ne  pouvait  voir  évidemment  qu'une  po^on  du-  ciel.:  Çç- 

pendant,   quoique   ses  recherches  n'aient  comlrieil84^yu'à*y^*èV' 

qu'elles  ai^itt  «Ui  %S^\,  Ml  Ea&^lièMiii)Jvu/12^.élllb)lèsifil^tiâUl8^de 

ces  météores  suivaient  des  lignes  <l^]l'o^(î|fip^^^tai^|d^(^.k^lÇp^r. 

stellation  du  Lion,  ou  qui,  prolongées,  l'àUraient  traversée. 

Angers,  —  M.  Morrénî,  pFofesaaÉir  d8iiphyal(|ue  au  Collège  royal 
d'Angers,  n'a  pas  observé  toute  la.nuit.Da2f>120"»  à  U^  21™,  il  a  vu 
Zi9  étoiles  filantes.  Toutes.les.obser.vations,.dSirM.  Morren,  ont  été 
faites  le  visage  tourné  Vers  la.  constellation  ^  Lion  ;  par  consé- 
quent, une  grande  partie  dUr  ciel  restait  inobservée. 

Rochsfort.-ù^  1"  30".>^3'.,3p^,M,,S.^^e,^r,e,J\^ut,^^t  d^,ïais. 
seau,  a  observé  23  étoiles  filantes.  ^ 

»  wiiuJi>v-io"rdO  1  A  .^/jiiiîi/ijjî'.  -. 

le  Havre,  —  M.  Golback,  négociant,  estime  que,  de  9^  du  soir 
jusqu'à  2**  du  mâtin,  il  apercevait,  en  moyçjane,  werétpile  par 
minute.  A  2  heures,  le  ciel  se  couvrit  d'une  légère  brume.  ?  j- 

Si  des  lieux  où  Ton  a  compté  les  étoiles  filantes,  nous 
devions  passer  successivement  à  tous  ceux  oirî-tSteerva- 
tion  n'a  pas  été  faite  avec  ce  même  degré  de  pfftcision, 
notre  catalogue  deviendrait  vraiment  trop  étendu.  Aussi, 
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J  suivaient  des  routes  qui  ri  aboutissaient  pas  au  Lion  ; 

^•T)'»ijmj -«IT  .:i.::^  ■■.,)j-^h'.!:-.i;'i  îî.l' ■  :  I.  J■ 
n'aYaient  fait-Que  86  montrcr  ot  disparaître. 

ai  reçu  un  grand  nombre  de  lettres  relatives  aux 

3Cyfttion&  .faites  en  différentes  villes  de  France,  dans 

Hiitdurl2au  13  faovembçë.  Il  résulte  de  ces  obser- 

JvQMOVe  partout, .où  1  on  a^suiyi  la'  marche  des  bolides. 

iœ  a  yu^.  se  diriger  vers  la  constellation  du  Lion. 

M.  |Nçll  de  BréautéVqui  a  observé  à  Là  Chapelle, 

3S  de  Dieppe,  dit  que  le  nombre  des  étoiles  filantes, 

nsla  nuitciu  12  au  l3^.étçlit  vingt  fois  plus  grand  que 

nsJes  nuits  ordinaires. 

rein  îjliijjM  îM'jî'iii-    •'■  ".I,.  ,.,,.. 

Yoiçî  du^,jeste  l'analyse  des  lettres  qui  me  sont  parve- 
les  sur  ces  asti^roïdes  :    . 

JPwrfhtv^  A-  rObsQijYPîtqire  dOi.Pvis,  aipsi  jque  nous  l'avons  déjà 

t,  op  ylt,.  é^  6''  AS™  du  soir  à  6^  35"  du  matin ,  c'est-à-dire  en 
l>  3/i  environ,  170  étoiles  filantes. 

l^rdiléret/  àfeefcjr,  fut  gôa^ipar  les  brouillards  qui,  dans  ce  quar- 
er,  Cfouvraient  les  régions  inférieures  du  ciel.  Cependant,  do  mi- 
uf  t  à  6^  du  matin,  il  vit  120  étoiles  filantes. 

Maïs  la  course  de '84  seulement  ^ot  orientée.  Dans  ce  nombre, 
f^  ou  venaient  dui  fl^jp^  ^u  parcouraient  des  lignes  qui ,  prolongées, 
iira^^nt  traversé  cette  constellation. 

M.  '  'Charles  Coquerèl  n'a  observé  que  de  /i  à  6  heures  ;  dans  ce 
ourt  intervalle  de  2  heures,  il  a  vu  au  moins  26  étoiles  filantes. 
^4^*^iij3emble.de  ces  météores  se  mouvait  dans  d.es  lignes  qui,  pro- 
>ngées,  auraient  abouti  au  Lion.  Quelques-uns,  cependant,  parais- 
iîènt  dëéHre  vers  l'est  des  lignes  droites  horizontales  élevées  d'en- 
iron  40°,  Toutes,  sans  exception,  marchaient  vers  le  nord. 

La  Chapelle  (près  de  Dieppe).  —  MM.  Amédée  Racine  et  Calais 
nt  observé  le  phénomène  sous  la  direction  de  M.  Nell  de  Bréauté. 
)e  11*"  39"  du  soir  à  3*'  24"  du  matin,  c'est-à-dire  en  3''  45"",  ces 
nessieurs  ont  aperçu  36  étoiles  filantes. 

Yon-Àltemare  (département  de  l'Ain).  —  M.  Millet  Daubantoii  a 
ru,  dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre,  de  8^  du  soir  à  6"'  du  matin, 
î'est-à-dire  en  10*',  75  étoiles  filantes. 
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,         ..      20 étoiles  eM,heiw.:;  M  >hnb>.n,jnnr,.. 
ÛO  étoiles  en  2  heures. 

'  '    '••'iJ.i'-.iiinl  o/j  Jnornoviiodi 

Or,  le  11,  de  sept  heures^t  demie  .jttsqu'ô.^ÇÇj^hsfljej^ 

et  demie,  c'est-à-Kiire  en  deux  heurpsi,/.'M'i\Iftétf*e*»{JiJ!ivit 

pas  un  seuhde'Jees  métébi^Bj  •  *  i    ihioii^nr.i  onu  j-iuoDicq 

Prenons  enfin  Ië&  observations  dd  Mu  Miil]e^QAtOl$i^ 

Mv  Miitet,' en  moyonnav  vit  dan&3la(fiuit(4)u4)S(fin  ^'\ 

7.5  étoil^  filantes  en  1  heii;^ 

30  ;    ^....  en  Zi     . 

etc..  '    '    etc.^'^'''^'^"Tl'>   ^fn-vn. 

'  Eh  bien  !  le  6  novembre,  on  n'aperçut  aucunçr,^ 
en  doux  heures.  -:•-..■•..■     ■  :  ,..;n'.i  !o  h  uAl  u/: 

Le    7,  il  y  en  eut  à  en  S  heures         "     ^*   ' 
'■'  te-  é;'.'.'.'i' — :.  0  en'S-'Oqin  JiiO  ;^.ol  oqqoi 

Le    9.- 1  en  6  .'■,-.  <•      i 

Lelû ;..,..  .2  en  6.  ■■"'•  •-•^- '-'^i'  "•-■<■ 

Noos  ne  citerons  pasiciita  diiiectipiDAaiplutjb{A»tii.elle  î 
des  routes  parcourues,  comme  un  cdrabtèrèlidigtiiKîlifda  ^ 
phénomène  du  13  novembre.  D'abord;  averti.; «par  les  ;^ 
instructions  dostiiiéesr  à  la  £o/it/;e,  p'ëst  du,  cétéôâu  Ition 
que  chacun  a  porté  spécialement  son 'attention;;  i^'60t.iJopc 
vers  ce  même  côté  que  les  observations  'aufaienljj^té  Ifô  ^ 
plus  complètes,  les  plus  nombreuses^  alors  niéme  que  les 
météores  se  seraient  trouvés  répartis  uniformériteJîli<lans  j^ 
lo  ciol.  Mais  ^'oici  une  considération  non?  ^moins  impor-    , 

tante. 

Danî*  chaque  îsaison,  les  directions- les  plus,  ordinaires    . 

suivant  lesquelles  se  déplacent  les  étoiles  filantes  sembleiil 


! 


iiues  dfins  li;  derili-cetoîe  îHHmé*fa!ement  opposé  au 

>-enicnl  de  translation  deTa"^i!iïfe.  (Voyez  Instnic- 

-^'^ Happ'Wt» ' 01  ■  Niitirêi  Ifflo^ifeïi I ï)9^ageii^ scfqn^ifi^s , 

«Tiég'â^i/cKcî,  p.  3A.>^0^  l&i4a»o¥enibçe,4a,iBTe 

-  ■^=3Urt  une  fangcnti;  do  BQB3Qrbite(dÙ'igéft)^^rJ(}iï,iottî 

^^t  ^labffrf'a  p^tui'du  Ijiinii*îtte^plU9rignf»n4^n'îW>re 

^SfeÔ^s  «SoItifjpaitaîtrtJ)  8è^  ipmjBCWnlQriJ^IIWff'înifr'^» 

^>K^^»  e  dans  l'iiypothèse  de  mouvementa  réels  uniformé- 

^»-  *  répartis  cïans.  togfes'tes 'âirëtîtroiis.  En  faisant  h 

"  -^^nir  une  énumi^'i'fttroii.tcès-.exacle  da-tous  ces  mou- 

*^^biit8  apparents /^^ft  jettera  Mir  ld"phénomène  des 

'^SbMiies  des  lainières  qui  aujourd'hia  nous  manquent 

i^ftj|p(6clWi)0U£  to?-ioqB'«  no  ,y(dfiiov')ii  <)  o!  <  ni,    :  "■ 

«.^l^'.lieu  d'orienter  les  routes  des  étoileA-ri[|fi3)te»ftp'des 


i  pris  (kç^^  le^  cpr^stellations,  les  observateurs  de 

''%^^  les  ont  rappoiiôw  sus. pp.ipjts  çgrduhaux .  L'azimut 

^t^ëa  des  S6  étoiles^BâdivéesparUH.  Racine  et  Calais 

.:j|it^aprè8  les  calculs  aeÛ.'de'Bréâuté,  sud  111*  ouest; 

t[<hil{fiiloiigbBiâlktod43J^rtflQgcnl^:  qiie  suivait  la 

tettiiliQàldialDDmtfétaikeud'.^'iPt^i  la  direction 

(DÎtTste  ifb-ai^A  Âvd^^r,  nflvibrp   d'astéroïdes 

^%)Iiib  Gb6p^fl«e  troove'doDC»  ^  13'  près, 

H0^;mB<nlàtKlitwettaRTdlB*iétr«te9ient  opposée  à  la 

todfc1i»S'«fiaJBVlf«do  HOl      Jf;     ■-■ 

^lebMnratioDs  plus  nombreuses,  plus  complètes, 

^M^tetfflttMmivac  dssi,s|[fcsi»ea-de  parallaxe,  feront  con- 

^0fi|in  ibïontee  ies  directions  de  mouvement  existent  au 

mâme  degré  dans  îa  zone  d'astéroïdes  que  la  Terre  tra- 

■>*ëfWfïe  13  novembre,  ou  bien  si  un  flux  simplement  coni- 

.    que  pourrait  suffire  à  l'explication  du  phénomène,  etc^ 


E  «S  fiHie  de  &it.  il  stnit  préq 
■■^  à  k  eoEe  phyaqoe  às^ 
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»Mm^ 

■  ■—■«IJIl.JI.lg» 
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ob  onpi-  /(l  I   '-■■■■, .  V'i  1 1      1 
.ohîrfi'i/M  'I  ■■(»  .  î  -li .  '.  ;  ■  ' 

•ÉTOILES  FILANT'.S  DE   LA  NUIT  DU   10  AU   J 1   AOUT  1837 
Dp  1'J--.'N[.-fr^  'i-.  ;    11:-.  :li  ).;..•  .    ■     I  : 

^¥*^li-;'dami^'îtuit  dd'iO  au  ïl  août  18S7,  une 

ta'-étoyclihWfé  ^Pêfôiles' filantes/ Mon  fil^'atné, 

te''y^Vayrbiiâilifei'et'ûti  dé  ses  aniis,  en  ont 

9kH^7"énm'  oriz'e'  lietirea-un  quart  et  tainuit  un 

•l,  en  se  prolTïèïfaht  dàn'à'Té'! jardin  dé^TObserva- 

f.l1>ô'^îhti{t*37'*'j\iHqu'9=  S^'-SG™;  commencement  du 

»flKK!lk;'M:^r."  les  ëlbim'  astronbfe^;  BouvaVd  et  L&u- 

j*VliA^  dbs^rVé  4i84'de'ce^  mëtéoreB.  Le,  plus' -grand 

bîFe'Vafôfé6aît''«b''iifi4gélJ 

devait  êt'ré^  à'aprtîsiè'séns'da  'thouvement  de  'traris- 
nW\^réM[''    -'•■«'-»*^'i'  ■■'•■   "■■ 
Stl^êui%'létfe'!'(^'Qe  fài  teçiieà^'  fendent  h  prouver  : 
JêW^néhlîi^ëiié'he  s'est  pas  présenté  seulement  en 
^V^-^a'H''n*a't)fdg'éré'  ôbsefVé  seulement  ô  Paris; 

I  '        1  I  * 

!ïe/pbùr'Fàppành'oiy'd[àiàiieu'd^^   ce  mois,  comme 

celle" 'qtil'tf  lîêii  'idànë  le  mois  de  novembre,  on  ob- 

5,  yén9kntpfiisîëùre'''iuits  consécutives,  un  nombre 

î  Je  •'    î/      ■       r     ■  .  ■  • 

Ixles'  filantes  riotablëiriént'plus' considérable  que  de 

tuSe'''^''''   ''■  ^' "'''*' '■■^''  •■'■■■■'• 

•^.'  ae^ïlk  TrcmblAïs;  éô/fiseïlfer*" de 'préfecture,  sect-é- 

i*  géWéral  du  'département •  de j  l'Indre,  m'a  écrit  de 

teâurouX  que  le  9  au  soir,  se  trouvant  à  quelques  lieues 

la  ville,  il  a  eu  l'occasion  d'observer  un  phénomène 

iblable. 

Depuis  10''  jusqu'à  lO**  SS"",  dit-il,  je  vis  environ  une  trentaine 
les  étoiles,  et  certes,  je  ne  vis  pas  toutes  celles  qui  parurent, 


*  ïwiO    -^  f »!**:■.■*' !?;■;  lit-  5-- 


^  «Of,  aï  t  Jifiirr^  « df-aie  à  11  heures  a  demie. 
:fc-,;.iri«as  3tr:--aL,ii- wiîAr^tic  de  nouveau  ua  etib! 

-^  É-ua.-;-  t'S-.  !=■  n'iiii=  pu  faire  aucune 

I»  -wn  îWBT  fiswr^î--;  >f  porte  sortom  mes  re^ari-'^' 

*   TfvO!  -m  I  »?=rB^  »o  ptBidï  en  deux  demitieuf 
«  —  T^s  7rs*i^.  IS*  i  iîÂ  étiiite  filautt^.  Je  n 

■  tin=MC  »f  kuc  -s»  -«s.  «a  s'êeariant  plus  on  œ«e 
'«1*  1^  :MOf  in^ii,  a:^tirv  fit<t  liaus  la  direciidii  <i! 
■»,  Il  ^  ".■(>ss"-s3i-:?«esî  i  r^si-Doni-est 
■a't"*  we  m  âv  Ari^  prenne  faorl^ciutaleaian  n 
ta.>i-i  «  ric'i.'-i-s  âaoêî  sealem-Mit,  laissant  ipre 
^ic  Tï.i*-  -■»*  ît«  >^?  r»Oitits  luEuineuiiTir- 
M'*«  (««oii;  HDf  n«e^^^^- -  ^  ^i-uw  est  de  6  i  *  >" 
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"  ^Jùlie^'^Graziani  a  observé,  à  Rome,  deux  années 
icf^ti^çgi^^^^^^^  tout  à  fait 

té-id^étoiles  filantes  dans. les  nuits  du  li. et  du  15 
^En  1826,  il  en  compta  plus  de  cinquante  par  heure 
•tes  deux  nuits  indiquées;  il  ne  fut  à  portée  d'obser- 
ie  phénomène  que  (fe^ix  heures  à  minuit;  la  plupart 
tf^étoîles'p^raissàjeht  se  diriger  du  nord-est  au  sud- 

■  X.'     '     '  '      *.«;fi««)|.'î'>"     ■        :•  •  ».      ■ 

S^flë  dois  pas  bdbïiér  de. prôffler  de^  (iette  occasion 
'^  annoncer  aqx .physiciens,  que  M.  Quetelet,  directeur 
?t)bSeiS^Uvi're  de -Bruxelles  ,■  avait  déjà  reconnu,  dès 
l^.^llje'lé  raiUéfiï/d'elb^^^^^  ûhe  èpôc^G  où  Ton  doit 
tendre  périodiquement  à  voir  une  grande  quantité 
fcÔfe  fijârtïès.  Cë"'p''èst'|]làë  Cm  des  moins  curieux  ré- 
y».dQ«fcV.la  -sci^co.^A  r-çdisvablè  aux  laborieuses  et 
révérantes  recherches  que  M.  Quetelet  a  faites  sur  ce 
^niieMS 'phdnomènp.  . 

^.  ni»  -II'.'      •■    ■■    ;      1  i  . 

XIV 

ÎTOILê3'^i^i'LAii'TEy'bti'i«lLIEÙ'l5E    NOVEMBRE'  1837 

laiooEUcs^pondancie  particulière  ïii!a  fpprni  les  résultats 
^àrttS' au  sujet  deiï  étoiles  filantes  du  milieu  du  mois 
flOY.enabre  :  on  s'est  trop  hâté  en  affirmant  positive- 
lt  que  ces  météores  ont-  manqué  au  rendez-vous  en 
>7  ;  en  ajoutant  que  dès  aujourd'hui  il  ne  peut  plus 
i  question  .de  leur  périodicité,  etc.  Les  précédentes 
•aritions  n'ont  pas  eu  lieu  exactement  à  la  même 
3  ;  ainsi ,  l'absence  d'étoiles  filantes  à  Paris ,  pen- 
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Jk,"..Étoile  filante  d'un  faible  éclat,  qui  traverse  le  carré  de  la 
Jurse,  obliquement  à  Thorizon,  et  de  Test  à.  l'ouest 

*  •/ïtbile  filante  fort  belle,  partant  du  Lion  et  se  dirigeant 
^tê[dd»ll'gi<aiide  Ourse. 

■"^aÉWite  filante  d'un  faible  éclat,  marchaht  de  la  grande 
î, Ourse,  et  traversant  le  carré  de  celle-ci  parallèlo- 


rÉtoilè  filante  rouge,  se  dirigeant  du  carré  de  la  grande 
^Êjm  rétoiW  polaire. 

ip-r  Étoile  filante  partant  de  la  queue  de  la  grande  QttPi5}e>  et 
nt  obliquement  vers  l'horizon.  Ciel  nuageux,  peu  .propre 
atïbns.  (Observations  de  M.  Wartmann.) 

'sfilie,  —  7'',  temps  vrai.  Etoile  filante  de  1^*  grandeur,  près 
-^aMromède,  dirigée  du  sud  au  nord. 

•fc  jÊloile-filante  de  2"  grandeur,  au  sud-est,  à  10"  de  hau- 
^t^n  au  sud  à  l'est. 

^"•j  Étoile  filante  de  2"  grandeur,  provenant  du  Lion ,  appuis 
^aerHydrë  jusqu'au  Navire.  Trajet  de  20°  en  1'. 

i*i*Étdrte  filante  dëS"  grandeur,  partant  de  près  de  Siriiis,"  et 
rfçfs,:}0.|5ud-ouest,  dans  la  direction  de  7  dU  Lion.  Trajet 
at.rapide  d'environ  lO*. 

2".  Étoile  filante  de  2«  grandeur,  entre  Pollux  et  Procyon, 
â  l'opposite  du  Lion.  Trajet  de  /i  à  5"  en  moins  de  1  seconde. 

C"».  Étoile  filante  de  3*  grandeur,  de  Sirius  à  l'opposite  du 
trajet  de  /i  à  5"  en  1/2  seconde. 

Si".  Étoile  filaùté  de  3*  grandeur,  vers  la  queue  du  grand 
venant  de  7  du  Lion.  Trajet  de  û  à  5°  en  1/2  seconde. . 

8"".  Étoile  filante  de  3®  grandeur,  près  du  Cœur  de  l'Hydre, 
1  de  7  du  Lion.  Trajet  de  /i  à  5**  en  1/2  seconde. 

C".  Étoile  filante  de  1^'  grandeur,  de  Régulus  à  l'opposite  de 
ton.  Trajet  de  4  à  5"  en  1/2  seconde. 

■■^  Étoile  filante  de  1"  grandeur,  de  Jupiter  vers  7  du  Lion, 
trajet  en  1  seconde. 

ses  dix  étoiles  filantes,  les  huit  dernières  se  mouvaient  sui- 
a  direction  attendue.  On  peut  donc  supposer  qu'elles  appar- 
ut au  groupe  déjà  reconnu.  Sans  la  clarté  de  la  Lune,  on  en 
'obablement  aperçu  un  plus  grand  nombre.  Le  ciel  était  par- 
.ent  serein.  (Observations  de  M.  Valz.  directeur  de  l'Observatoire 
rseille.) 


y-iu  Kir  •AiJ^ -]3â'MuÀSc!ift-| 

.- ;  _ .'.  E.-î.;":?- MU -iSaî^':;  quij'iMlti* 

.-"-":  -"..:  T--  Î--  "■-■-" ---■■-'- 'l---  !■?  même  pli'-. 
■...  — ■.;!:  i-[.  :.  y  ;^  ~..:\ac!e-qijlnie  ans.  L"au 

:.:S.:::.:.  ■.-      r:.-  :'::.-.:ii\  ^ait.  rh(?ureu?e  con; 

M.  H.:--.:.:,  i:  -:  i.:::  trO^-inipurtani  de  f^^r 
i'i.ji  i-j  cs'.jl;zje  !■?  plus  cùiuplet  posîibie 
i,:is  in'i-;:';-:-.s  i.ré!oi!-?5  filante;  qui  ont  pu 
■■;.-  'Jjii-  !-?  niji;  d'août.  M.  Quetolet  a  comni 
1.1  ;  M.  llerrick  s'y  tst  aiisei  consacré,  et  le  coi 
l'il  y  t''j<.inn  est  ijnk'ien.x. 


^\ 
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9  août  1779.  —  Lç^ transactions  philosçfphiques^  vol.  LXX,  ren- 
ferment une  lettre  dé  sir  >^'itliam  Hamilton,  dans  laquelle,  après  avoir 
déç^„}*&Hpj|oa  fli>  Vésuve  de  1779,  l'auteur  ajoute  :  le  9  août,  à 
i  ^ffg^Çf^Y^î^ffïvX  é\àM  calme.  Chacun  remarqua  que  cette  nuit 
là,  pendant  plusieurs  heures  après  Péruption,  l'atmosphère  était 
remplie  des  météores  vulgairement  connus  sous  le  nom  d'étoiles 
filantes. 

8  aotii-tf7Çl.  — ,JM.  Caleb  Gaijnet,  dans  §pn  HistoricOfl  Registerof 
the.  jéurora^  bêreaïis  (voyez  if èmoir  of  mip  Anj^ericqfi  Âcàâemy^ 
Boston,  1785),  dit  que,  dans  la  Quit  dlp,^  dÇ^t  1781,  il  sç  montra  un 
grand  nombre  de  météori^,  el;  qu'ils  .marcjtiiaient,  en  général,  du 
nord-K)uest  au  sud-est. 

9  août  1799.  —  Dans  un  ouvrage  curieux  publié  il  y  a  longtemps 
par  le  célèbre  lexicographe  ly  Noah  Webster,  intitulé  :  Brief  history 
iff  épidémie  and  pestUentiat  diseases  (Hartford,  1799),  on  lit  dans 
le  2*  volume,  p.  89  :  «  Pendant  la  grande  chaleur  qui  développa  la 
maladie  pestilentielle  de  l'été  dernier,  1798,  les  petits  météores  ou 
étoiles  filantes  furent  incroyablement  nombreux  durant  plusieurs 
noits,  vers  le  9  août.  Presque  tous  marchaient  du  nord-est  au  sud- 
ooest,  et  se  succédaient  si  rapidement  que  Tœil  d'un  spectateur 
curijeux  éta^$,p]^c|sque  ^entièrement  en  action.  » 

9  août  1820.  —  Dans  Tilloch's  Philos,  Mag,  and  Journal^  in-8, 
et  Ijondon  Mag, y  1821,  vol.  LVIT,  M.  John  Farey  a  annoncé  que,  dans 
la  nuit  du  9  août  1820,  il  fut  témoin  à  Gospart  d'un  nombre  inac- 
coùtUilié  d*ét6ilès  filantes. 

iO.aaût  1826.  —  Il  y  eut  une  apparition  peu  ordinaire  d^étoiles 
filantes  dans  la  nuit  du  10  août.  La  citation  est  tirée  des  Results  of 
a  Meteorological  Journal  d'août  1826  ;  tenu  at  the  Observatory  of 
the  Royal  Jcademy,  Gosport 

10  août  1723.  —  M.  le  professeur  W.  H.  Brandes,  dont  les  obser- 
vations sur  les  étoiles  filantes  sont,  sans  contredit,  les  meilleures  que 
nous  ayons,  dit  dans  V Unterhaltungen  fur  Freunde  der  Physik  and 
Astronomie  y  Leipzig,  1825,  in-8,  que  «  dans  la  nuit  du  10  août 
1823,  lui  et  ses  associés  notèrent,  dans  moins  de  deux  heures,  cent 
quarante  étoiles  filantes,  sans  parler  de  celles  dont  ils  ne  parvinrent 
pas  à  tracer  la  route.  »  M.  Brandes  ajoute  :  «  Cette  soirée  était  si 
tranquille,  l'air  si  doux,  le  ciel,  quoique  un  peu  nuageux ,  si  riche 

XI. —  II.  38 
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en  étoiles  filantes^ ftu'elj^s  ^.{tirèrent  Jî^^tte^^^^^  des  yo:^a^eur§,^ui 
devaient  le  moins  s'intéresser  à'un  piareîl  phénomène.  »     '      ' 

et  nikiuit^'  étdàè&  fiÙtfÂil)ëi^'lBt»bétéU)^)lànâ'f(PWbk^3ësle^ 

Pour  de  grandsrd^il^W  fapdpa^t  cppsi^l^pfp^fl^jpéçiQfrô)^^.  J^ 
inséré  dans  VAnalyst  (London),  août  1834 ,  n"  1,  p.  33.  Je  n'ai  pas 
pu,  dit  M.  Herrick,  me  procurer  ce  journal.     >''-^'''^   •  '^ 

10  ao4(  i83ï.  — ;Un  nombre  extraordinaire  de  brillants  météores 
ou'étoiteiâ'fcàtitêVf¥t*v1i  (feûg'quei(5nies'^ïfatftîe^'de  Ce 

passage  ë^t  tiri^'du  Tefistrd'tiiétèorbîc^iqiii&jdlaj I)IF;^bennri< Gibbons, 
observateur  exapt  pj;. di^ae  de  touj^e.cojifi^c^e,  .qui pétait :*lors  à 
/^'//mmgf^qTi  (Delav^^àre).  ■'  *  '  '' 


Nuit  du  9  aw 
au  Rapport  des  ri 
1837,  je  trouve  page  1691  «-©.août  1836îïmétôèrfflwftéqueiitB  pen- 
dant la  nuit  à  Bridgewater,  Ne\y-Yprfct  ïjrofqssçur  B,-J.  Joslin,  de 
Schenectady,  New-York.  Un  observateur  exaci  et  soigneux,  dit 
M.  Herrick,  m'a  communiqué  l'extrait  suivant  de  ses  notes  :  «  En 
«  combinant  toutes  mes  observations,  je  trouve  que,  pendant  la  plus 
«  grande  partie  de  la  soirée,  à  la  fin  comme  au  commencement,  les 
«  étoiles  filantes  tombèrent  à  raison  d'à  peu  près  cent  cinquante  par 
heure.  »  C'est  assurément  un  nombre  bien  au  delà  de  la  moyennb 
ordinaire. 

Nuit  du  9  au  10  çtàtH  1837.  —  Un  nombre  extraorçlriiaîpe  d'jjtoiles 
filantes  ou.  de«]p^li4f  s  j^utj 'Remarqué  d^s  différentes  villes  des  États- 
Unis.  Les  circonstances  de  ces  apparitions  ont  été  signalées  dans  le 
American  Joilr'ii!àï  oficienteè,  for  octôber  1^37.       ^       ''  ''^ 

Pendant  les  quelques  heures  de  séjour  que  je  fis  en 
1837  à  Bruxelles,  M*  le  docteur  Th..  Forster  nous  parla, 
à  M.  Quetelet  !8t;à  moi,  d'une  indication  curieuse  contenue 
dans  un  manusrGrit  qui  remonte^  probablement  à  la  fin 
du  xvn*  siècle,  n[îai§  dont  il  ^ait  naai^^a^ttrèsrutile 
de  rechercher  la  date  précise.  Ce  pîaiîiv!^9rH,  ponservé 
dans  un  des  collèges  de  Cambridge, .  est  intitulé  :  Ephe- 


7nenaé§  rerum  natumiium.  Ç^sï  un  calendrier , ou  .ion 
voit,  à  côté  de  chaque  jour  de  l'année,  un  pronostic  ou 

ractéefi^fifeisegiâwe^çeôr^^u^ 
mtk'i/d^W^^çmûêi'^'m  i^(ïlid  Bti'lO'îaréÔty  H)ritt*ôùVe 

le  laoi  meteoroaes .    .fg^nnot  oo  Tjiooo'rq  oru  ^Joinolî  .ÎA  jib  .uq 

M.  Forster  nous  apprit  en  même  temps  que  ses  com- 

Suivant  eux,  ces  étoiles  étaient  les  larmes  brûlantes  de 
Ihsift  a)if>irpâ4ue>i(tâtljoutrs8iquelqad>  chsBa^;à|  gagaecjdaas 

-•:.:  ,  xu3ii^ioa  Jo  j-'jfi/-)  *iL'.'jjJi nO''.u\5  nJ  ./l'iu/-/^'»/  ^  vl;jij*)';ii'jil');i 
..  )»  ;  %9ton  ë!'^:^  oh  }iif//!U<î  JÎJjiJy/J  t*»upiiiijffuiiO")  r/rn  .yl'jirMH  .W 

..;rj  si  iacbiioq  j0iJp07U0it  i>(,.8aoiJ£i7'io<'.tio  ;^om  ^.'.»juoj  j'iiiniofiioo  » 
-..  tî;iSiiiO.)noaiii!Oo  uii  ofuinoojjiy^ />  j-j-niue:  lI  ob  '>ij"ij:(|  ubmrii^  ^) 
.:a  oîncupnîo  Jnoo  cî^'iq  uoij  j;'b  no^^iin  /;  îno'i'Vfmo)  >Mhif;in  -^oIjojm  »> 

.0'iir*iiib'ic 

MMr  ^Emià'nV'  Bogi^ttaw^-eSceiiiaBte*  tsev^gonb  *i«^i5s 

tablement  que  les  gran.d^  çnutes.o^  apparitions  pério- 
diques d'étoiles  filantes  sont  sujettes  à  des  mouvements 
de  précession.  Ces  mouvements  lents  ou  rapides  ne 
sauraient  se  concilier  avec  une  découverte  qu'un  aca- 
démicien a  annoncé  avoir  faite  en  étudiant  les  anciens 
auteurs  italiens.  «  Dans  les  Scriptôres  rerum  Italicarurriy 
dit  cet  académicien,  on  trouve  un  grand  nombre  d'obser- 
vations météorologiques.  Si  je  pouvais  m'étendre  sur  ce 
sujet,  je  donnerais  une  liste  de  nombreuses  étoiles  filantes 
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qui  ont  été  observées  dans  divers  siècles,  vers  le  12  no- 
vembre. ■ 

Supposons  de  nombreuses  apparitions  d'étoiles  filantes 
vers  le  12  novembre,  bien  constatées  pour  les  siècles 
passés,  et  tout  mouvement  de  précession  disparait  II 
est  donc  vivement  à  désirer  que  l'on  connaisse  exactement 
les  passages  des  auteurs  italiens  auxquels  il  a  fait  allu- 
sion. Sans  cela,  les  lignes  extraites  de  V Histoire  des 
sciences  mathématiques  en  Italie  qu'on  vient^e  lire  pour- 
raient entraver  les  progrès  d'une  branche  très-importante 
et  très-curieuse  de  la  météorologie.  Il  esV  à  remarquer 
que  la  seule  citation  que  l'on  a  faite  est,  non  d'un  écrivain 
italien,  mais  de  Grégoire  de  Tours.  Cette  citation,  d'ail- 
leurs, ne  me  semble  pas  se  rapporter  à  des  étoiles  filantes. 
Que  dit,  en  effet,  l'évêque  de  Tours?  Que,  dans  la  nuit 
du  9  novembre  577,  il  apparut  un  grand  prodige;  qu'on 
vit  un  étoile  briller  au  centre  de  la  Liine;  que  d'autres 
étoiles  parurent  aussi  un  peu  au-dessus  et  un  peu  au 
dessous  de  la  Lune;  qu'enfin,  autour  de  ce  même  astre, 
se  forma  le  cercle  qui  souvent  annonce  de  la  pluie. 

Dans  tout  cela  il  n'y  a  pas  un  mot  d'où  l'on  puisse 
induire  que  les  étoiles,  parties  intégrantes  du  prodige, 
se  mouvaient,  qu'elles  étaient  des  étoiles  filantes.  Il  serait 
inutile  de  se  livrer  à  des  conjectures  touchant  la  pré- 
tendue étoile  qui  se  projetait  sur  le  centre  de  la  Lune. 
Quant  aux  autres,  elles  étaient  peut-être  des  étoiles  ordi- 
naires, ou  les  parasélènes  qui  accompagnent  assez  sou- 
vent les  halos. 


< 

If 

1 
\ 


\ 


sus  LES   ËTOILBS  FILANTES. 


'._i,irj:t  -,  ovia  clic/;  ..'j-,  .  ■  ,j„    ,.*      .,  ,.  , 

)  fiOiee'-joc'iq   ;>0  iiiofr;3;tiiT:  !:,r].  :,\  .. 

mie;  pjijtrles  c&nçlusions  conformes  d'une  Com- 

,^^a,|déci(ié  qu'up  travail  de  ■\1.  lidnijard  Biot, 

|ifl\  Içs  étoije^  filantes  et  les  botiiJes  obsefviîs  à  la 

pg^ij^s  reçiilées ,,  serait  ingéré  dans,  le 

Iff/pçjçjJHn^i^^î'aBgers.  Jj'fiiiteur  présente  aiijoiir- 

l'ipTfcte.sijppl(!ji»ç(itaire,à  ce  premier  travail.  Les 

B'-y.^puyeroqt.ijiiie  discussion  nouvelle  des  an- 

'  )  otî&ervqtions.  Xg^faisfint^pri, usage  trèH-intelIigen! 

préçeiïtationffi  gif^phiques,  M.  Edouard  Biot  rend 

le,  pour  les  yeux  les  moins  exercés,  l'existence  de 

•maxima  dans  le  nombre  des  apparitions  du  phé- 

,-.ie.  L'un  correspond  à  une  époque  comprise  entre 

,  et  le  27  juillet  années  juliennes;  l'autre  se  trouve 

^tell  et  le  20  octobre- 4.)'''. sjïppîe  inspection  il 

— 4^;également  d^îs,  figures  que  du  solstice  d'hiver  au 

^jffX  d'été  on. voit  beaucoup  moins  .^^étojles  filantes  et 

j^ljdes  qu'entre  le  sot^ce  d*élé.  et  le  solstice  d'hiver. 

"^cetle  seconde  période  de  960]|àrl275  après  Jésus- 

iï le  nombre  total  s'étèveà/i62,  tandis  que,  dans  Iti 


^atte,, Commission  ét^lt  çpmp.QsSe  de  MM.,Arago  et  Bablnot, 

wteur;  le  travail  de  M.  Edouard  Biot  avait  p&ur  titre  :  Cala- 

rdeîmélForés  observée  en  Chiiie  entre  les  années  687  et  1275 

lotre  ère.    (Comptes  rendus  des  séances  de  l'académie  des 

M,  L  XIV,  p.  6B9  ;  séance  du  iS  mai  1842.)  Le  rapport  ci-dpn- 

1  têlt  au  nom  de  la  mëoie  Commission  par  H.  Arago  a  été  lu  '.q 

Janvier  1W|7.  (  Comptes  rendus,  t  XXIV,  p.  39  ) 
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première,  il  n'est  que  de  1017.  Ces  résultats  concordent, 
quant  aux  époques  des  maxima  et  des  minima,  avec 
ce  qu'on  a  trouvé  en  Allemagne  en  discutant  l'ensemble 
des  observations  modernes.  La  ressemblance  s'étend  jus- 

pour  terme  de  comparaison  les  résultats  consignes  dans 
les  précieux  tableaux  que  M.  Coulvier-Gravier  a  déduits 
de  ses  propres  recherches  et  qui ,  grâce  au  zèle  infati- 
gable de  cet  observateur,  acquièrent  chaque  année  plus 
d'intérêt. 

Peut-être  faudra-t-il  un  jour  rapporter  les  observations 
au  périhélie  et  à  l^aphélie,  c'est-à^ire  aux  deux  extré- 
mités dëFfe()cbdi3'Pé)frbitb  têt1rëàtr^i>  to&is -les  dohnées^onl 
on  disposa  rte'-soA^  pàs'Wà^^aiiiiélëflnës  J)our  qu'il  y  ait 
présentement  utilité,  comme  le  remarque  l'auteur  du 
Mémoire,  à  entreprendre  gq  travail. 

La  Note  de  M.  Edouard  Biot  est  terminée  par  des 
considérationsiitrtérçBsantes'SQrvçe.qtii'on  appelle  lesappa- 
riticMis  en  .maseedes  étoileS'ftlantô^et'suiîlâL  direction  que 
ces  météores -affectent;  En  Chiney-commeien  Europey  ces 
apparitions  ont  quelqu«efôâô  manqué  pendant  tine  longue 
suite  d'années.  Entre  -960  et  ;  1^75.,  le  sens- ilé.  pliis  fré- 
quent, dans  la  direction  du  ^météore,- a  été  ver$.ia. partie 
du  ciel  comprise  entre  le  sud-ouest  et  Iç^sudrest,  -;?):'  ■ 

La  Note  de  M.  Edouard  Biot  offre  une  discuasiofi  ingé- 
nieuse d'observations  qui,  jusquMci,  étaient  restées^eftâe^ 
velies  dans  les  annales  de  la  Chine.  Noûi?  e^imonâ-qtf elle 
doit  être  insérée  dans  le  Recueil  des  savants  élrangers 
à  la  suite  d'un  premier  travail  qu'elle  complète  et  dont 
l'Académie  a  déjà  ordonné  l'impression. 


rjs     ximifii.'tî  .^.ri:   .^        ■   -        ; 
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\:KïiPffOl§  DE  LÀ  TEMPÉRATURE 

■;*?)?»>         :"  !■■  '•»  J 

A    DIVERSES    PROFONDEURS    AU-DESSOUS    DL    SOL 

►.'/t^T,   '»'  V       ■•      -      ■ 


^Poisson,,  dans  son  ouvrage  sur  la  Théorie  mathéma- 
je  de  la  chaleur ^  représente  par  la  formule  suivante  la 
ipérature  u  d'un  peint  situé  à  la  distance  a?  de  la 
face  : 

Dans  cette  formule  fet  g  sont  des  quantités  indépen^- 
at60  de-n^iet  qui  peuvent  changer  de  valeur  par  l'effet 
3c-  .variatioais  diurnes,  annuelles  ou  séculaires;  on  peut, 

un- 1  moment  donné,  les  déterminer  par  rexpérience. 
mr  tîela,  d'après  cette  expression  de  w,  on  formera  au- 
rt/ (inéquations  de  condition  que  l'on  aura  déterminé  de 
npératureslelong  de  la  verticale  correspondantes  à  des 
let|ais  connues  de  a?,  et  si  le  nombre  de  ces  conditions  est 
^ez  considérable,  on  en  déduira  les  valeurs  de  fet  g  par 
inéthode  des  moindres  carrés  des  erreurs.  Si  la  distance  x 
i  d'environ  20  mètres  et  au  delà,  la  température  u  varie 
îs-peu,  mais  à  la  même  distance  de  la  surface,  sa  valeur 
ange  d'une  verticale  à  une  autre;  généralement  elleau^r- 


■--;.  ■  t> 

■r*. —       ^   U      L 


t^ê^éfïifei'l'ëttoiiiëSû/ei -lbs.'î  v«»iationë.idérifëriïpikahifa^;  i^è 
^i'^§pëà%S^  Açf'^^Ht>^  ibkvakfÊàimï  db)fl)a:?dI^D^,:è 

rieure  dépendra  de  la  température  de  la  boule,  qui  est 
celle  de  là-  Terré'  à  la  prof«ii(fteOr^5ioiiiKinslrumeiit.  est 
fMénbé  ètsàeg-teiftlf>é^ât^rG6i>dîffépèiii«»^ti(S^  la 

%e,  dans  toute  sa  longtlè^  égâte  tt^icetteoprrifondei^^  La 
température  de  la  boute  eàt  celle  que  nous^ûirons  Résignée 
par  M  à  la  profondeur  se;  pour  la  coïîiparer  à  la  tempéra- 
ture observée,  il' faudra ^nc  foire' èubirAicellerci  une 
certaine  correction  dépèndiaiirtè  du^t^pport  des  volumes 
de  liquide  que.  renferment  la  tige  et^la  boule  de  chaque 
thermomètre.  On  s'occupe  4ietttfeU'(Ê«>ent  du:  calcul  de 
cette  correction.  Afin  de-  potfVôir'faitQ- usage  des  obser- 
vations iion  corrigées  que  M.  A»ragatn' a 'communiquées, 
je  supposerai  que  leurs*  côn^isctionS' soient  peu  considéra- 
blés;  quand  elles  auront  été  faites,  il  faudra  en  effectuer 
de  semblables  ^^sur  l«s^  voleurs" des  constantes  ou  les 
calculer  dé  nouveau;  Il  n'est  pas  non  plus  impossible 
que  Tes -zéros"  des  -échelles  thermométriques  aient  un  peu 
changé;  ièoit  quand  leS  instruments  ont  été  enterrés,  soit 
gradtiellemént  pendant  la  durée  des  observations.  C'est 
pourquoi  je  n'emploierai  dans  mes  calculs  que  des  diffé- 
rences de  température  observées,  et  je  ne  ferai  point 
usage  des  températures  absolues. 

*  A  des  profondeurs  qui  varient  depuis  2  jusqu'à  8  mè- 
tres, le  maximum  et  le  minimum  se  sont  succédé  à  un 


L      ^ 
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^l^pâ^^ciëiâ^;  Ift  Note  cpû  suit  dans  les  Annales 
^y«e^%*ï?ue/1i.  vin;  p.  209  :  ] 


)i9btioti&  suivantes  orvt  été  faites  en  Ecosse 

^tetec^artim  de  M.  Robert  Ferguson  de  Raith.  Ce 

liteàlAotshatlv par  56**  10'  de  latitude  nord, 

ÉriMVùiinr  de*  hëOiteur  au-dessus  de  la  mer,  et  à 

r;460d^mètre8  de  la  côte  '  de  Rirkaldy. 

'iteaadiverstherqfomètreB  dont  M.  Ferguson 

i^wamit  tous 'râf:  petit  -diamètre  et  une  grande 

'Pour  résister  aux  effets  de  la 'pression  exercée 

sptpar le m«arcurej  leif réiôipiçflts étaientcylîn- 

t  dlkiB'J^erre  très^épais;  îiiesrfestruments^  proté- 

K^peÉb^'Ute  bcÊmelS  b6id  étalent  entérinés  dans 

i^^j^àesi  praioBdsuri  J^  8  pieds  >an- 

^pÂdMgOniQiVil^iâQi,  â^.2/i).  Une  portion  seule 
..^^jtoi4aitCdfedtertPeaerip6rrti€rtt^it  de-lirè  imniédia- 
^m^tèi»f>émbu%riMiii^ia'^^  de  toucher  à 

' — ^\éL3^  00ii'4\ikl^u*k  4?*v^-de  profondeur,  est 
►J3gMnd0r?rfoiiXeO^^*itey^^  5ot7);  plus  bas 

lire  «ttîlilqde^M^  et  à'^isâtà.  On  trouvera  dans 
»lBiBantè  Ibs  ''t^àltmi^'4Êloyè[B&  fournis  pendant 
K-  tîWi6.JdîiJl84iTl/i|Witf«  lete  ?t6ei*molûMres•'diver- 
^rtofpaè8s'■îaaïfekl4bwè^^HJ  j' r.  :..•'.  '    .'.-' 

1816 

:p1er.....,.,.  0  .9^^  ^   2  .2r       3  .9         6  .6 

fUifWïlfc;. /......  h  .3     ^    3  .8    '      6  .2  6  .6 

Mai 6  .7  6  .3  6  .3  G  .7 
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Juin i0».9  10».0  8.«Zi  T.l 

Juillet 12.2  11.4  10.2  8.7 

Août 10.0  11.4  10.3  9.7 

Septembre 10  .9  10  .7  11  .0  10  .0 

Octobre 8.3  9.6  9.8  9.8 

Novembre 4    9  6  .6  7  .9  7  .6 

Décembre 2  .1  4  .4  6  .1  7  .8 


Moyennes 6.1         6'».8         7'».3         7«.7 

1817 


0"i.30  0».61  lin.22  îin.44 

Janvier 2*.0  3»  .7  4*. 7  7\3 

Février 2  .8  4  .4  5  .3  5  .9 

Mars 4.1  4.6  5.4  5.8 

Avril 7  .2  5  .8  5  .9  5  .8 

Mai 8  .2  7  .0  7  .0  6  .8 

Juin 10  .6  9  .7  8  .7  8  .8 

Juillet 12  .9  12  .8  10  .8  9  .8 

Août 11.9  12.2  11.1  10.0 

Septembre 11  .7  11  .5  11  .1'  10  .4 

Octobre 7.6  9.7  9.7  9.9 

Novembre 5  .0  7  .0  8  .3  8  .7 

Décembre 3  .3  4  .9  7  .1  8  ,0 


Moyennes 7*.3  7"  .8  7»  .9  8M 

M.  Leslie,  à  qui  nous  avons  emprunté  ce  tableau  après 
ravoir  toutefois  transformé  en  degrés  centigrades,  y  a 
joint  les  remarques  suivantes  : 

La  température  moyenne  du  sol  paraît  diminuer, 
d'après  ces  observations,  à  mesure  que  Ton  s'enfonce; 
mais  cette  anomalie  tient  évidemment  à  la  froidure  (Ihe 
coidness)  des  deux  derniers  étés,  et  particulièrement  à 
celui  de  1816,  dont  les  effets  sur  les  récoltes  ont  été  si 
pernicieux.  11  est  très-probable  que,  si  on  avait  enterré 
les  thermomètres  plus  profondément,  ils  auraient  donné 
pour  résultat  moyen  +  8**.  7  centigrades  ;  car  telle  est  la 
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fature  invariable  d'une  source  abondante  qui  sort 
masse  de  rochers  basaltiques,  à  peu  de  distance  du 
de  M.  Ferguson,  et  précisément  à  la  même  éléva- 
a-dessus  de  la  mer*. 

una  et  minima  de  température  marqués  par  ces  divers 

thermomètres. 

1816 

Minima.       Époque.       Maxima.  Époque.  ^oTales*"^* 

u  à  0".30.  +0O.6  févp.  +12"  .2  21  juillet.       11\6 

-       O-^.ei.      2.2  ûfévr.  11.7  2Zi  juillet.         9.5 

l'".22.      3.9  llfévr.  11.1  août  et  sept.    7.2 

2'".M.      5  .6  16févr.  10  .0  U  sept.            Ix  .U 


1817 

Minima.  Époque.  Maxima.      Époque.      ^t"taîe?^ 

0-.30  +1M  commencenient  j 

de  janvier.     |  '* 


.  à 


0™.6*    13  .3  commencement         -«    o  ,«  •    n      -a    ^ 

...  i      13  .3  10  luill.     10  .0 

de  janvier.     (  ** 

i"».22      U  M    S  février.  11  .1  août  et  s.    6  .7 

^  _.2^M      5  .8  11  février.  10  .6  20  sept      U  .8 

ésulte  de  ces  observations  qu'en  Ecosse,  par  une 
e  de  plus  de  56*,  la  gelée  hé  se  fait  pas  sentir  à 
de  profondeur. 

variations  totales  de  température  diminuent , 
e  on  peut  voir,  fort  rapidement  à  mesure  que  le 
omètre  est  enfoncé   plus  profondément.  Quoique 


diûburgh,  situé  par  55°  57'  de  latitude,  a  pour  tempéralur.'^ 
me  +  8'.8,  d'après  six   années  d'observations  faites  pa* 


'.•^^"uj 


'"-'  '■■'■'i  gu'iii  iii 


-  i^:::i>v>rt. 


■aïKii  (Il 


■  11.  i1:î 


^ 
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►018  :  il  résultait  de  la  petitesse  du  diamètre 
)es  que  les  thermomètres  indiquaient  à  très-peu 
.  vraie  température  de  la  profondeur  à  laquelle  la 
^tait  placée,  et  sans  que  les  températures  particu- 
Lux  différentes  couches  terreuses  que  le  tube  traver- 
ant  d'atteindre  la  surface  exerçassent  une  influence 
e.  Chaque  thermomètre  se  trouvait  garanti  par  un 
reux  dans  lequel  il  était  renfermé:  mais  l'on  peut 
re  de  ce  que  dit  Lambert  dans  le  §  674  de  la 
étrie^  que  ces  tubes  étaient  remplis  de  terre.  Nous 
réduit  les  degrés  du  thermomètre  de  Du  Crest  au 
)mètre  centigrade. 

^fondeur  des  thermomètres  au-dessous  de  la  surface 
du  sol^  exprimée  en  mètres, 

Om.08  Oin.015        Om.30  Om.ôl  0in.9l  lni.22  lin.83 

,  +  O^.a  +  O^.ô  +  l^.e  +  2°. 7  4-  2°3.  4-  Zi°.8  -f  7".0 


—  0  .6 

0  .2 

1  .5 

2  .3 

2  .8 

h  M 

5  .5 

.  +  7  .7 

U   .5 

5  .0 

li    5 

5  .5 

5  .0 

5  .5 

11  .7 

8  .8 

8  .8 

8  .1 

8  .1 

7  .2 

7  .2 

Mx   .8 

13  .3 

13  .2 

11  .7 

11  .6 

11  .u 

10  .0 

19  .fx 

16  .6 

16  .1 

15  .0 

13  .8 

13  .2 

dl  .7 

.      19  .5 

17  .7 

17  .6 

16  .1 

16  .1 

15  .1 

13  .8 

17  .8 

17  .2 

16  .6 

16  .1 

16  .3 

16  .1 

15  .2 

.   15  .0 

iU   4 

15  .0 

15  .1 

15  .3 

15  .2 

15  .2 

\      10  .6 

10  .U 

10  .6 

10  .5 

11  .7 

12  .0 

13  .U 

5  .0 

5  .6 

6  .1 

8  .0 

8  .8 

9  .Ix 

11  .6 

2  .2 

2  .0 

2  .7 

U   .0 

5  .0 

7  .2 

9  .U 

10°  .Zi        9°  .3        9°.Zi        9°.Zi        9"  .7       lOM       10°  .5 

pourra  faire  sur  ce  tableau  des  remarques  analogues 

^S:  qui  ont  été  fournies  par  les  observations  écos- 

tant  sur  l'étendue  des  variations  qui  diminue  avec 


«k.. 
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^JL'ÉQUATEUR  MAGNÉTIQUE  ' 


fout  le  monde  sait  qu'il  y  a  sur  le  globe  terrestre, 
.re  les  tropiques,  une  série  de  points  dans  lesquels  une 
;uîHe  aimantée,  librement  suspendue  par  son  centre  de 
avité,  se  place  horizontalement.  La  ligne  qui  passe  par 
as  ces  points  porte  un  nom  particulier.  On  l'appelle 
uateur  magnétique. 

Si  les  navigateurs  avaient  parcouru  cet  équateur  dans 
aie  son  étendue,  il  ne  serait  pas  plus  difficile  de  le  tracer 
ir  les  cartes  qu'il  ne  l'est  d'y  dessiner  les  côtes  de 
Amérique  ou  de  la  Nouvelle  Hollande,  lorsqu'on  peut 
isposer  d'une  table  exacte  et  détaillée  de  longitudes  et 
ititudes  géographiques.  Jusqu'ici,  malheureusement,  peu 
Le  ses  points  sont  susceptibles  d'être  déterminés  par  des 
ibservations  immédiates.  Afin  d'y  suppléer,  les  physi- 
iens  ont  cherché  dans  certajnes  localités  suivant  quelle 
M  l'inclinaison  varie  à  mesure  qu'on  s'écarte  des  régions 
»ù  elle  est  complètement  nulle.  Cette  loi  généralisée  leur 


1.  Rapport  lu  à  TAcadémie  des  sciences  dans  la  séance  du  31  jan- 
ier  1831,  au  nom  d'une  commission  composée  de  MM.  Mathieu,  de 
'reycinet,  et  Arago  rapporteur. 

XI.  —  II.  39 
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observations  magnétiàues  faites  critfe  les  tropîques  et 
a  en  cf^duire  par  interpomtiôh  les  points  de  la  courbe 

Telle  est,  en  efiet*^ là  marche  qu'adopta  M.  Hansteen. 
C'est  .ainsi  qu'il  construisit  l'équateur  magnétique  qu'on 
trouve. xi^nsia  /•  planche  du  grand  atlas  publié  à  Chris- 
tiania éiji  1810.  " 

Parmi  les  oDservâtiôns  dont  le  savant  norvégien  tira 

parti,  1  que  des  plus  précieuses  est  celle  que  fit  le  capitaine 

CookÂ  1  lié  de  JN'ôëL  le  1*'  janvier  1778;  mais  par  une 

•-'.O'yqoho  fï<njjiîr^  ■  ■ -^tt-   • 
faute  der  copie.  nncHnaiison  ayàilt  été  marquée  du  signe 

sud^,,  tandis 'qu  elle  est  boréale,  cette  erreur  sur  la  carte 

de  m!  nàhsteen  donna  à  la  courbe  sans  inclinaison  une 

forme  tres-déféçtueuse  dans  presque  toute  l'étendue  de 

l'ocëan  Pacifique. 

Tel  était  l'état  imparfait  de  nos  connaissances  à  l'égard 

de  ce  point  important  de  géographie  physique,  lorsque 

M.  iSrbrièt  présenta  à  l'Académie,  en  1819,  un  Mémoire 

qiÇçlle  hbnomdè  son  approbation,  sur  le  rapport  de 

M.  Bibt'.  L'hauteur  y  discutait  avec  le  plus  grand  soin 

toutes  lë^,  observations  magnétiques  qui  semblaient  pro- 

près  ï  déterminer  des  points  de  l'équateur,  et  les  y  rame- 

naît  par  Je  calcul  à  l'aide  d'une  formule  dont  il  n'indiquait 

pas  là  ^source,  mais  que  MM.  Bodwich ,  ■  Molweide  et 

Kraft  avaient  déjà  publiée  et  d'après  laquelle  la  tangente 

de  l'inclinaison  est  égale  au  double  de  la  tangente  de  la 

latiiudë  miagnétique,  M.  Morlet  trouvait  ainsi  que  l'équa- 

feur  Enagnéfiquè  n'est  pas  un  grand  cercle  de  la  sphère, 

maiis  bien  une  courbe  à  double  courbure.  Il  faisait  con- 

naître  ses  principales  inflexions,  il  déterminait  la  situation 


le 


iôrio»iàiEéqiH«e«ritere$fltfift)jBq^'iVflo»8??«fi}ji%):jfil  egg  oi, 
-^.•(|fient(*ilaprè8)laf.pubUc^^V?ft'^q)lÇaft||^rti(;^Çg^,^^^ 

WWjiiiii  cterriorFèrir  -dfesjgiwijqiÇj^iqviiijIfiÇ^jçjrr^l^JlJl!  J^- 
«ld(»i»^t*bi6î»rert»enctaftYftttifï^ldo§9ft94/}f}§Jg^o^ 
de  Gilbert,  une  seconde  figure  de  Téquateur  tnagn^cp 
tjùi  diffèa-ëodnclfrelf  qQ^^[pqfoé^i'4^j4ftfi9H§  ^ft  PM^'^ 
ftfflhçaisti  ,T.lr!ii:<>i;>.  «.b  «^iioriov  ^ooa  oiip  ',iuob  ub  ùficiin'l 

é«^aleUn/i»^is,,(!n,g'^RH$aflt  ^>}|g^f^  ^J^  WiMî' 
«aetifflwtilte(t«s,/)hïs<?ffpjt^ 

aainées  ir838>  t9S|^,  1-^  et,J  8^^,.^^^|B^^  |ç(|ijs  j^cl^^ijs 
me3»Jréeaipai!.le^B^jtajp^  S^itft^  pe,çl(e  gift^^jfji^i, 
àf;A$céWsion<^|àrBaliw  feftrp^thft^«f^ft|Ç3fc^,esy'^jl- 

:enft»l)9tii  -A  ,'.i)piT.fii/'f)  olc.Jn'jijiow  'i)ûd  jjI  oL  sot; 

•!>  »itoai«&s.'preiTiJèï»frfe!?lw<^%i^p  Wi^^^iWfê}^^ 
déjàwù)  mon<iefB(ifi1t  ^ç4fffw^tipp,^^,l]^c|^pif^jçi^çjj^ 

t«piië.(qï)fmm©dô![ipOVea',dfi'i^PRJyi%  }^]<;Jj§^Yflti8g§  ^.^e 
.L*i(iriitt©'.âfveé.ioell«fr.  (îteifP§J|y.gl^%jd9,jtp|pjjpy^^  Ijg^e 

cé»èbc!qfaatix)»onWH'perôfiPBQyn;ftpitjÇf^^9çç,S9g^j^jrep- 

vfifreer  kîsi(p«ile8[.pmHi,refiWil|?j^g,^^  l^^igUflU^Jjç^^^en 

éqtriJibréeiMCto.peutyiab'qiHBWîfr^i^fl&rij^eçfljieiîj^^^ 

Lacaille  renfei-Hiaj*  ■qflejq«e-,<l^ï|ut)<^fjl;ij5'j,  c/ji^^jgu  pord 

"iqf'M   ■-'■•!)!,•.  ,■  -iMOfi  -Mr],  ;  1(11,1,1000 '1  ii  laoh.r-; 

1.  Voir  le  rapport  fait,par|Jj[.,jyrago  surJe  vo^s^ede/a  Coquille, 
t.  IX  dœ  œuvres,  p.  187  â  1Ô6.'— tôli- àii^i'la'NitiiiiJ^P'M*- 
gnétisme  terrestre,  1. 1"  des  Aoi/ce«'iB:fenKi{i^Kdr,  ti'tV  iBe-<g(Kits, 
p.  51/i. 
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de  réquateiir  magnétique,  elfe  âxfcllâait  toujours  la  mêrne 

de  ses  face^^^P W'WottVâft^cfttt'fléérjsJeifBoIbsjpé^jtaSDfeer 
'ï'^ft  A^i^''^"a*^'«Mi^ê3i(Wtâl  dil  <KtmGligiteioi»rs- 

7Îtflii-¥ai^{''l»ôyëf 'Pib^tUiWéair.sar  itai^ioêkBé)  Mme 

i^^figfifri  -ii/oicifp'yi  ob  oiu§n  obrioooa  9.10  ,i-ioûlU:  - 

''"•^^^1  aê  fcn^'S^'Jeïpqjglrop  Mi)-MMtefc-Bûïatt  =:.été 
frappé  du  doute  que  nous  venons  de  signaler,  màè)rtou- 

'jtHiîWiÉ«lMa'9fû'llM'f(«*sêBkfî4ïfimMôi«!dîari^''n^ 
ëe'^^aâlMfA'hêh^^mm  rii^maiiv^k^ifd&me  juste 

ûMmi  '-ëem  hupmlim  ^uHm(po&ï<<]8ti^(imt&  fois 

dî^fêe^'diétâtfayikl'^^pâi^îqiii^PAc^^ 

fé  ^'kout-ïWi;  sUt  W  vB^à^ '(W 'èftpitàine  Dwperrey 

(J%iï-'ii^tii''-tf^''â&^trfeif pi-fô^-  Ji^ts  (^.Yit.temar- 

^iiëf 'frte  •^4''^  ^^'^ife-  fôiiiittiaè'^otfeJdentela^  la 

ti%t^e''^k^{fôlâfeîÉflV'tlét)«à  mûhée  ^çSOy'-'s'était  rap- 

piMîêé  dè'iré(!|tiàteîli^*eft'l^re%«Àvi«)n  •1?  S/ù  p  que, 

près  de  la  côte  occidentale  d'Amérique,  le  mofumnent 

''àfùlMt's'è^ opéré-^^ii^toëtisttimv<*'^-à^ire  du 

iiiffa''âu'%iâï]-ët^i?&V<iii*^êtëf^i!rèQfe  ilR^f^aQX-  Carolines 

^ét  ëô'ââWffléWdMl  déà'MiH^avei(,oKiqu8fteBrjmBgnétique, 

-  pSPiîfe  Mt%iië^dfif%ie-  dtf  iii#  âtfiiflôrdçfiiéoairtait  de 

''■sfcMacfitefei  ^e^l'f^aëWto-bièttîqdao.'mpiEs  quant  à 
|''ie^FI'^M^ëi,^'t|àHà''é&^ïrt)«atitf.qUé;j;d;aiMtée.;fen,,a^^^ 
''i^^^qiià«ililf'^sitece'''-'^î^rës8iiiëttteià;(e         totalité  de 
l'orient  à  l'occident  ;  que,  pour  rendre  compte  de  la  valeur 

"M?r&^S"wft)îs!^%f^^^^^  latitude,  sans 

sappeseVûn'Chaç[geœ£»tide)/%aie  dàp^  réquàleur,  il 
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îi'^  :*:  1  ÎTrettre  qaVn  45  ans  ce  diSplaeeaiêfittÔDgîladiifô) 
s'ê'sît:  11  moins  élevé  à  10^:-qae€e'résutlâteàlfintfi'^enii'' 
r'rc  (TîrrLprTbabî-?,  paisqae,  par  c'ieiApteV  le'hœtid'âfK- 
cdîz  de  MM.  Haîi5teen  et  Mariet  était,  en;î7S0,^e44^.pllB! 
rrl-rnii'  r::?  r^^Iiî  qoi  se  déduisait' (TUne^obdéfvàfioiiilisiTfe^ 
ti  I5f2  *  riT^pt^rtagsîsede  Sdiot-tlioma^iparfle  bapir 
iiîz':  Si':  Jie-  Le  rapp^^rt  âg:nalait  enfto  dans  l^éqoiitanr 
zLiri«fôrie  fe?  chsczeraents  possibles  de  fojtocSv  odmmo 
ntfr'iLii:  ic  p-Vs?  t^^z  degré  de  fi5?er  rattentioif  des  phySi- 
:5fr^.  Tf  .!-?-rSû.  ^:^  e3et.  maintenant  ta  qoestioA  principale 
-:•£  ^r^f«r  du  Méoic-ir?  a  eoe  en  rue.     -     L      /.     «. 

m 

Ez  >cî:np.2rant  Féqu^tear  de  1780 *  résultant  de-BCS 
rr?c-i^r?s  r^h^rches,  à  celai  de  1825,  cbnelu  des  obstv- 
^:!:::rs  da  capitaine  Daperrey,  M.  Morlet  tFouve.encôre 
çi'e!î  général  la  courl)e  s'esf*  b^nsportée  !  de  Toriefit  à 
r.vcïdent:  ci3ts  il  ajoofe  qne  ce  simple^ déplacement! ne 
<^:!::r  r::?^  pcirr  rendre  nn  compteexâCt  <tes  phénomène», 
e:  q:!*!!  faut  admettre  de  plos  des  altérations  réelle»  dans 
Li  t>nr.e.  Ces  altérations  présentaienteels  de  bizarre 
(pf  e'le<  îv  se  seraient  pas  effesdtùées  partout  4&iis  lernaêmc 
$en>:  qirî:î  certaines  parties  de  réqûateatuucaientimar- 
ohé  du  midi  an  nord  et  ailteurs.dii  nord:  au  midi:  Ainsi, 
suivant  rantenr,  dans  Tocéan  Attanticfue,>mie  portion  de 
réviuateur  magmétîque  qui  est  parallèle  à'  l'équateur.  ter- 
restre se  trouverait  aujourd'hui^  coname  en- 1780^  corn- 
|>ri>o  entre  le  10*  et  le"iG*degréde4ongitude  ouesty  mais 
elle  aurait  avancé  du  midi  au  nord- ayccî  une  vitesse  an- 
nuelle de  S". 6.  '  '  !  '  ;'     I  » 

La  latitude  maximum  australe;  dans  lé  râême  Océan, 
se  serait  affaiblie  annuellement  depuis  1776  d'environ  2", 


( 


^Hiyi;Éiiiini|  iii'itiiiii rn)iii  nf  "i   ii|ii|li|i|  i|ii  nlh 

^^^placG  dans  le-.gvaHd^Gteiifln.gc^lp^iV.iÇH^MJÎêB'l  SU: 
^^.  j.aegréideloJisi^e-,i,  -lij.g.wjix/i  )iii;i:i'i,,ioo  ii-I 

^.i'iénlj}e^qdlâs)Umite8i|(ili'fë!ia(AitftJg,,l^s.,flt3seÊ¥;?i'^fiPS.. 
^:b(*>dt'd&CQilyj'qUJseliv©oltja:MJoufflt;{|W,dfi,gpip^,fjq_; 

^jw*atièii3ido.Moideifc'Aq(i.eflStt>ii'Xqitie^iPJJE  iq^c^yifc^çiçifl. 
^>Mieiaifl'(:'Ffliijdeij^îil/aHiLeiiEaHeg  dftiW-,  C!nfiqriie|i;^Jj9^ 
^WAii :«' 'reipàrtqiialUdl clB.qotre  hqbiiejjÇ(?.y4^Ji,l;^j|-|ft'/^Ç5-^ 
^jtipasiâéBliiiclioBQSûos  deLi'àigiuilil^  pK^jfflflt  ipufjgs 

nagnétique  des  latitudes,  dont  la  différence  .s' élève  ,à  ,1^5 
itJi»ôÛft)iàôai.â?diMiCpstoiidto.,ïéSHilit%te  Pfeçyate  d'un 
.m^e.'Dbsc3r'iatâïflnéfiiritH%ibipaei4'#ileui¥jèl;ii&  invoqué 
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ici ,  car  jamais  les  erreurs  constantes  ne  jouent  un  plus 
grand  rôle  que  dans  les  boussoles  d'inclinaison.         ;  ,. 

Dans  le  Mémoire  de  1819 ,  le  tracé  de .  riiquatQqr 
magnétique  près  des  côtes  du  Pérou  repose  presque 
entièrement  sur  des  observations  de  M.  de  Humboldt. 
Personne  assurément  ne  mettra  en  doute  l!habilçté:/dc 
notre  illustre  confrère;  personne  ne  connaît  mieux, que  L 
nous  tout  ce  qu'il  apporte  d'adresse,  de  soin,  de  persévé-  . 
rance  et  d'attention  dans  ce  qu'il  entreprend;  mais, 
puisqu'il  ne  changeait  pas  les  pôles  de  son  aiguille,  il 
fallait,  avant  d'employer  comme  terme  de  comparaison 
les  résultats  que  cette  aiguille  a  donnés,  ou-prouver  qu'au- 
cun défaut  d'équilibre  ne  les  altérait,  ou  déterminer  à 
combien  s'élevait  l'erreur  dans  chaque  latitude. 

Puisque  nous  venons  .de  parler  de  cette  portion  de 
l'équateur  magnétique  qui  longe  l'équateur  terrestre  dans 
la  mer  du  Sud,  il  nous  sera  peut-être  permis  d'élever 
quelques  doutes  concernant  les  résultats  que,  dans  ces 
parages,  fournit  la  méthode  d'interpolation  adoptée. 
M.  Morlet  établit,  il  est  vrai,  que  sur  le  méridien  des  îles 
Sandwich,  entre  l'équateur  et  cet  archipel,  la  tangente  de 
la  latitude  est  assez  exactement  la  moitié  de  la  tangente 
de  l'inclinaison,  mais  que,  dès  que  la  loi  n'est  plus  vraie 
au  sud,  toute  généralisation  semble  devoir  être  interdite, 
même  pour  la  région  boréale.  Ne  suffit-il  pas,  d'ailleurs,  de 
jeter  un  coup  d'œil  sur  ces  courbes  rentrantes  et  fermées, 
sur  ces  espèces  d'ellipses  immenses,  situées  à  quelque 
distance  des  côtes  occidentales  de  l'Amérique  et  le  long  des- 
quelles on  trouve  constamment  la  même  déclinaison,  pour 
reconnaître  que,  sous  le  rapport  du  magnétisme,  c'est  là 
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**ft  p9t,^briH*teijp(teraâ6n "exigera  ties  méthodes 
iMMimik  titii;m  partent  <le  P^ta;  «'a  van- 

'5i'aâ^àô*^'^e|^é  '^  longitude  bccîdentale  sans 

é(^fifëiîr  4ft'lfi^hétitiuêî^  rendra  certainement  un 

wfce4M^'scî4hééJ^'^^^- ^-"'^  ' 
■ffî^^li^nôfee^Ms;  fôr^tfôh  af  remarqué  lesévi- 
WfttdfcTriytliàe  féfe  lignés  d^égaledécHnaison  éprou- 
rtfeîfémièHf'sîir  l§^igietie,'6n  ne  puisée  guère  douter 
)péFè#tf  '  àdssi  êl'  k  longue  des*  ch'atigements  de 
tefebleiS  datife  F^quatétir  magnétique ,  nous  avons 
rôir-^ighalet'' ^àfel^ues  lacunes  dans  lés  preuves 
oimè^MvM'orteti'Hâtons-hoùs  maintenant  d^ajouter 
i^vâiF  fletie  physîcfen  houâ  senâble  néanmoins  très- 
'estinàô,  qtfe  lés  nombreux  calculs  qu'il  a  nécessités 
ânt  faits  avec  beauôdup  de  soin  et  par  des  méthodes 
bi^es  ;  qUe,  '  Èdiif  un^ ' peu  d' arbitraire  dans  la  for- 
desgrôtïpes  dont  les  moyennes  sont  déduites,  les 
•ésultâïs  ^^  Irciûvent  habîlennierit  classés.  Nous  pro- 
isfdoBb^k^'l*'Acàiî(émie  d'approuver  le  Mémoire  dont 
jnohs' Be  l^éridré ''coïïipte ,  et  de  le  faire  imprimer 
Réctleïf  des 'èfei^à^tsëti^angei^; 'Nous  'demanderons 
•îM  Heu '  qu*eHè^'vêùillë  bien 'inviter  ses  secrétaires 
rels= à  choisie  pân!ni  les  observations  magnétiques 
è'çoivétit  dé  temps  en' temps  toutes  oélles  qui  sem- 
rbprèii  à  '  àéteriiiiher  deà  points  de  la  ligne  sans 
son  et  aies  'àdresset^  sans  retard  à  M.  Morlet.  La 
ice  avec  la<jueHë  ce  physicien  laborieux  s'est  occupé 
léme  question'  pendant  flou7ë  années,  l'excellent 
[U'il  a  déjâ'tir'é  dés ' 6bsérvfeiti6ns  imprimées;  le 
moyens  qu'il  doit  trouver  dahs  sa  position  actuelle 
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pour  se  tenir  au  courant  des  travaux  des  navigateurs 
modernes,  justifieront  sufBsamment  notre  proposition. 
Sans  cela  nous  n'eussions  pas  manqué  de  remarquer  qu'il 
est  de  l'intérêt  des  sciences  4i5Jiîiéiànager  les  hommes 
spéciaux,  et  d'introduire  de  plus  en  plus  dans  le  vaste 
champ  qu'elles  embrassent  ce  principe  fécoiï^^4?fto  divi- 
sion du  travail  auquel  l'industrie  est  redevable  des 
immenses  progrès  qu  elle  a  faits  de  nos  jours. 

■'■'!.'  \-'  ■     ''  '.  ■     -'jii/'îii  >vî 

■      . .  ;  .    1-.  ;  .  »>,J;'  >; 

f.      ..•      ! .    .-  -1  '  j  I 
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registre  contenant  des  observa- 

en  1829,  1830  et  1837  sur 

e.  Ces  observations  sont  res- 

uillement  présente  les  résultats 

»29  et  de  1830  sont  entièrement 
illustre  secrétaire  perpétuel  de 
elles  sont  au  nombre  de  2,047  ; 
octobre  1829  et  elles  ont  duré 
elles  se  répartissent  ainsi  : 


'ombre  de 
jours 
bbervations. 

Nombre 
d'observations. 

Nombre  moyen 

d'observations 

par  jour. 

22 

335 

15 

30 

32/1 

11 

18 

154 

8 

3 

15 

5 

28 

134 

5 

30 

302 

10 

30 

215 

7 

27 

268 

10 

29 

182 

6 

20 

118 

G 

237  2047 
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"^iserarajtiûiïiB^dbV'^'^^  ^^  621  d'électricité  positive, 
^létecdtiiâté  :etî  î29:  d'électricité  négative. 
'ffre«iU6'iito!j»:'tes  ca&  l'électricité  négative  s'est 
céeaWJbfttfSftîlt,  ou  p^ïdant,  ou  après  des  orages  et 
ifBByiqaeJqQèfoia  le  phénomène  s'est  produit  avec 
rMffteqnfensité;  H  eet  arrivé  plusieurs  fois  que  la 
jteHsélectfiicité  changeait  d'une  manière  presque 
ealla.'^Ajnai  on  Ht  daiis  le  registre,  à  la  date  du 
h j48ÔO  c  «  étincelles  de  plusieurs  lignes  de  lon- 
.*dlft'^signe  change  à  chaque  instant,  averse,  ton- 
'Év^L^ldi  ^Etetè  du  6  octobre  1829,  au  moment  d'une 
iuie,  le  registre  constate  qu'entre  deux  observations 
kyAV'^l^  et  midi  5"*  «  le  passage  du  positif  au 
frf«stifait  instantanément.  »  L'électricité  négative 
at«ment  longtemps  ;  cependant,  à  la  date  du  11  mai 
M;  Atago  constate  «  une  forte  électricité  négative 
)ersisté  même  après  la  cessation  de  la  pluie  ;  »  cette 
^t  placée  entre  deux  observations  d'électricité  né- 
'faites  la  première  à  1**  15'"  du  soir,  et  l'autre  à 
•  • 

ectricité  ne  s'est  pas  montrée  tous  les  jours;  les 
couverts,  surtout  vers  le  solstice  d'hiver,  il  était 
e  impossible  d'en  découvrir  des  traces.  Dans  les 
ations  faites  par  M.  Arago,  elle  a  paru  augmenter 
le  mois  de  janvier  jusque  vers  l'équinoxe  du  prin- 
,  diminuer  ensuite  jusque  vers  le  solstice  d'été, 
nter  de  nouveau  vers  l'équinoxe  de  l'automne  pour 
ler  sensiblement  vers  la  fin  de  l'année. 
Jisposition  des  appareils  employés  n'est  pas  décrite 
3  registre  de  M.  Arago  ;  on  voit  seulement  par  des 
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:      -  j"  Déviations  moyennes 

(le  la  feuille  d'or 
,  •     ;    .      I  •  de  l'électromètre. 

mill. 

rier  1830 3.^Zi5 

ira.-i  .1 6.052 

AL 1.89/1 

î; 5.715 

lîù 4.622 

Jllet Zi.7ZiO 

nervations  journalières  indiquent  un  rapport  re- 
e  entre  l'intensité  de  Télectricité  et  l'état  du  ciel  : 
té  s'est  montrée  faible  et  souvent  presque  insen- 
les  temps  couverts;  sous  l'action  du  soleil  elle  a 
:oup  plus  forte. 

remières  observations  faites  par  M.  Arago  ont 
Jëtaillées,  ainsi  qu'il  résulte  de  la  transcription 
des  journées  des  1",  2  et  3  octobre  1829  : 

1"  octobre  1829. 

p.  Des  traces  à  peine  sensibles  d'électricité  positive. 

Id,  mais  plus  qu'à  7  heures. 

Électricité  sensible ,  mais  en  1  minute,  la  feuille  mé- 
tallique ne  parcourt  pas  la  moitié  de  l'intervalle  qui 
la  sépare  du  pôle  de  la  pile. 

Un  peu  moins  d'électricité  qu'à  8  heures. 

L'électricité  a  peut-être  diminué  un  peu  depuis  8  heu- 
res 3/Zi. 

A  peine  aperçoit-on  un  petit  mouvement  dans  la  feuille. 

Plus  faible  encore  qu'à  10  heures  un  quart. 

'    Je  ne  crois  pas  que  Télectricité  ait  diminué  depuis 
11  heures  1/Zi. 

Plus  qu'à  midi  1/4. 

Forte  électricité.  En  3»  la  feuiUe  va  toucher  la  pile. 

Électricité  assez  forte.  Environ  20»  pour  que  la  feuille 
aille  toucher  la  pile. 


r 
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iiîliidj^i.  Un  peu  d'électricité  positive  (pile  de  gauche). 

îMidi  35"  Pas  de  mouvement  appréciable, 
l"-  0'  Id, 

1  /i5  Rien. 

2  30  Quelques  traces  d'électricité  positive. 

3  0         Très-légères  traces  d'électricité  positive. 
•  6    0         Traces  sensibles  d'électricité  positive, 

6  30         La  feuille  va  toucher  le  pôle  en  20». 

7  0         La  feuille  va  toucher  le  pôle  en  b*. 

11    0         La  feuille  parcourt  en  8  à  10»  le  b*  de  la  course;  elle 
se  porte  vers  le  pôle  de  gauche. 

3  octobre* 

0''  0°»       La  feuille  parcourt  environ  le  tiers  de  la  distance  to- 
tale en  5  à  6»;  même  signe  d'électricité. 

6  30         A  peine  des  traces. 

7  15         La  feuille  atteint  la  pile  de  gauche  d'abord  en  5%  en- 

suite en  moins  de  /i". 

7  ZiO         La  moitié  de  l'intervalle  en  14  à  15". 

8  30         Contact  à  gauche  en  5'. 

8  50         Contact  en  2«. 

9  30         Contact  en  5*. 

10  0         Contact  en  14'  (pile  de  gauche]. 

11  15         La  feuille  en  30"  va  toucher  la  pile  de  gauche. 
Midi  20"     Très-faible  (positif). 

1H5"       Faible  (positif). 

3    0         Feuille  au  contact  en  18"  (positif). 

'5.0         La  feuille  va  à  peine  au  contact  en  60'  (positiQ. 

5  45"       En  V^  la  feuille  parcourt  la  moitié  de  l'intervallo 
(positif). 

7    0"       Très  faible,  quoiqu'on  aperçoive  des  éclairs  au  nord-est. 
(positif) 

I 

Dans  les  observations  faites  postérieurement,  l'état  du 


'I 
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ciel  et  la  direction  du  vent  sont  indiqués  ;  voici  un  exemple 
de  la  manière  dont  elles  sont  disposées  : 


21  mars  1831 

}. 

min. 

oh  0» 

matin 

+ 

2.80 

serein. 

0.-N.-C. 

0  15 

Id. 

+ 

1.50 

Id. 

Id. 

0  30 

Id. 

+ 

1.20 

Id. 

Id. 

1     0 

Id. 

+ 

0.95 

éclaircies. 

Id. 

2     0 

Id. 

+  0.10  à  peine 

sensible, 

couvert. 

M. 

3    0 

Id. 

+ 

0.10  à  peine 

Id. 

Id. 

U    0 

Id. 

+ 

0.00 

Id. 

Id. 

5    0 

Id. 

+ 

0.00 

Id. 

Id. 

6    0 

Id. 

+ 

0.00 

Id. 

0. 

7     0 

Id. 

+ 

0.05 

Id. 

Id. 

7  25 

Id. 

+ 

0.35 

Id. 

Id. 

7  30 

Id. 

+ 

0.10 

Id. 

Id. 

7  45 

Id. 

+ 

0.30 

Id. 

Id. 

8    0 

Id. 

+ 

0.10 

Id. 

Id. 

8  15 

Id. 

+ 

0.90 

Id. 

Id. 

8  30 

Id. 

+ 

1.10 

Id. 

Id. 

8  U5 

Id. 

+ 

1.50 

Id. 

Id. 

9    0 

Id. 

T- 

1.60 

Id. 

Id. 

10     0 

Id. 

-h 

8.00 

Id. 

O.-N.-0. 

11     0 

Id. 

+20.50 

nuageux,  soleil. 

0. 

Midi  0 

Id. 

+ 

9.00 

quelq. 

pet  éclaircies. 

O.-N.-O. 

Midi  20 

Id. 

+10.50 

Id. 

Id. 

1'»  0™ 

soir 

+10.60 

couvert. 

Id. 

1  30 

Id. 

+ 

8.25 

Id. 

Id. 

2    0 

Id. 

+ 

6.50 

Id. 

N.-O. 

2  30 

Id. 

+12.00 

quelq. 

pet.  éclaircies. 

O.-N.-O. 

3    0 

Id. 

+14.35 

Id. 

G. 

h  10 

Id. 

+ 

9.50 

quelques  éclaircies. 

Id. 

5    0 

Id. 

+20.00 

quelq. 

pet  éclaircies. 

Id. 

6    0 

Id. 

+ 

6.75 

couvert 

Id. 

7     0 

Id. 

+J 

15.:)0 

Id. 

Id. 

8    0 

Id. 

+ 

5.30 

Id. 

Id. 

8  50 

Id. 

+  8.50 

Id. 

O.-N.-0. 
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BLtÎQ     +  6M 

couvert 

O.-N.-O. 

Tel.      +  7.15 

Id. 

Id. 

Td.      +  5.35 

Id. 

Id. 

Id.      H-  8.10 

Id. 

Id. 

ne  reproduirons  maintenant  que  les  notes  du  re- 
latives à  des  circonstances  exceptionnelles. 

8  octobre  1829. 

ir.  Rien.  Quelques  petites  éclaircies,   N.-N.-O,  excessive- 
ment fort. 

+;  sensible,  mais  variable  ;  je  n'ai  pas  remarqué  que 
dans  l'intervalle  de  deux  bouffées  l'électricité  fût  ou 
plus  ou  moins  forte,  régulièrement,  qu'au  moment  où 
le  vent  soufflait  avec  la  plus  grande  violence. 

-h;  extrêmement  faible  et  variable.  Quelques  nuages; 
soleil.  N.-O,  assez  fort. 

+;  le  contact  a  lieu  en  Zi«.5,  mais  l'oscillation  ne  se 
fait  pas  très-régulièrement  ;  dans  sa  marche  vers  le 
pôle,  on  voit  parfois  la  feuille  s'arrêter  et  même  ré- 
trograder un  peu  durant  une  fraction  de  seconde. 
Nuages  à  l'est;  soleil.  0,  assez  fort. 

+;  la  feuille  d'or  parcourt  en  une  très-petite  fraction 
de  seconde  le  cinquième  environ  de  l'intervalle  qui  la 
sépare  du  pôle;  ensuite  eUe  s'arrête  et  ne  bouge  plus. 
Ciel  serein  ;  lune.  0,  assez  fort. 

+;  comme  tout  à  l'heure;  le  fil  me  paraît  se  charger 
au  maximum  en  une  fraction  de  seconde.  11  y  a  un 
peu  moins  d'électricité  qu'à  1^  15".  Quelques  nuages; 
lune.  O.-N.-O,  assez  fort. 

Rien.  Serein;  lune.  N.-O. 

5  novembre  1829. 

ir.  +;  contact  en  2  secondes.  Serein;  lune.  N.-O. 

+;  contact  en  0».5;  on  sent  une  étincelle  piquante 
quand  on  prend  le  fil;  on  la  voit  dans  l'obscurité. 
Parfaitement  serein;  lune.  N.-O. 


Txnoss 

sa  r^:«a^i«  es  fta  «oit  In  étfnA 


swr^  wmwKmcetT^  mit  te  étineU 
■«9CiB;  lise.  H.-0. 


ICdi  (•".       Bi«i-  La  Tetiine  oscille,  ce  qui  semble  ntoatrer  qank 
vent  eate»e  l'-^l^iriciré  i  mesure  qu'elle  se  dépo». 
£'.ii[rcies.  N.-.S.-E,  tr^s-rpirt. 
i'i   0-  =oir.  — -  C':.Qact  .:n  l'.5.  Nuaseux;  soleil.  _\.-\.-E,  in'/i-'  t 
I  ili  -  :  contact  en  i'.O.  Très-nua^eu ^ .  .\.-_\.-E,  iivs-^r. 

I  r/i  -t:  faible.  Éclairdes.  .\.-\.-E.  ti^s-fort, 

7  l.<  -f;  coniact  en  0'.8:  on  voir  leiincelle.  mais  onoeiJ 

i^nt  pas.  Serein.  _N.-.N.-t,  très-fort. 

17  noi-embre. 
10''l.i''mat.  -Î-;  contact  en  l'.5.  .Serein;  soleil.  N.-\,-E. 
Midi  (!"'.       -t:  contact  en  20  secondes.  La  feuille  avance  et  refi'^ 
.•■ans  cesse  ;  elle  n'arrive  au  contact  que  par  une  suit.' 
d ■oscillation s.  Quelques  nuages;  soleil.  N.-N.-E,  ipj- 
fort. 
f"-  O'soir. +;  trcs-faiUe  {feuille   oscillanie).   Quelques  nuacL's. 

aoli?il.  ,\.-.\.-E,  très-fort. 
1  30  +;  contact  on  1  secondes.  Kuageux.  2i.-K.-E    uxs-tûn- 
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18  novembre. 

Midi  0"».       -h;  contact  en  2  secondes.  Nuageux;  soleil.  E.-N.-E. 

6'»20'"soir.  H-;  contact  en  0V6;  je  vois,  j'entends,  mais  je  ne  sens 
pas  l'étincelle.  Serein;  soleil.  N.-E. 

22  novembre. 

Midi  AS"".     Rien.  Quelques  éclaircies.  S.-S.-E. 

/i*'30'"soir.— ;  très-sensible.  (En  prenant  le  fil  ou  en  touchant  le 
condensateur  avec  la  main,  on  ne  le  décharge  qu'en 
partie.  )  Pluie.  S.-O. 

6  /i5  — ;  des  traces.  Pluie.  S.-O. 

8  /(5  Rien.  Quelques  nuages.  S.-O. 

!«'  décembre. 

10^0"  mat.  +;  contact  en  8  secondes.  Serein;  soleil.  E. 

Midi  0™.       +;  contact  en  1  seconde.  Nuageux;  soleil.  E. 

Midi  15        La  feuille  oscille  au  milieu  de  la  position  naturelle. 
Nuageux;  soleil.  E.-S.-E. 

Midi  50        La  feuille  oscille  de  même.  Légers  nuages  ;  soleil.  E.-S.  -Ë. 

l'»0™  soir,  -h;  contact  en  U  secondes.  Légers  nuages;  soleil.  E. 

1  30  -f;  contact  en  1  seconde.  Légers  nuages;  Soleil.  E. 

6  décembre. 

ll''Zi5"  mat.  +;  contact  en  2  secondes.  Serein;  soleil.  N.-E. 

Midi  O"  La  feuille  oscille.  Serein;  soleil.  N.-E. 

Midi  17  -r;  contact  en  3  secondes.  Serein;  soleil.  N.-E. 

Midi  35  +;  contact  en  U  secondes.  Serein;  soleil.  E.-N.-E. 

05"'  soir.  +;  contact  en  2*.8.  Serein;  soleil.  E.-N.-E. 

1  20  -f  ;  contact  en  2».5.  Serein;  soleil.  N.-E. 

1  35  +;  contact  en  2  secondes.  On  sent  distinctement  de 

petites  étincelles  en  touchant  le  fil.  Serein;  soleil. 
E.-N.E. 

2  GO  +;  contact  en  0«.3.  Étincelles  assez  vives  quand  on 

touche  le  fil.  Serein;  sobil.  E. 
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7b  on  -jJ;  contact  en  1  seconde.  Le  fil  reste  un  peu  chargé 
quand  on  le  prend  avec  les  doigts.  Serein;  lune. 
E.-N.-E. 

0  oO  +;  contact  en  0%7.  On  voit  les  étincelles  dans  Tobscu- 

rité.  Serein;  lune.  E.-N.-E. 

10  avril  1830. 

Midi  20"\     0.00.  Pluie,  éclaircies.  S.-O.  fort 

!'•  0"»  soir.—;  étincelles  ;  la  paille  touche.  Éclaircies.  S.-O,  fort. 

i  20  — ;  étincelles  très-fortes.  Le  fil  se  décharge  dans  Tair 

avec  un  fort  sifflement.  Éclaircies.  S.-O. 

6  20  +  ;  étincelles  ;  contact  des  parois  en  3  secondes.  Pluie.  0. 

11  avril. 

Midi  0*.      0.00.  Couvert  S.-O.  très-fort 
i^iS"  soir.  —  ;  étincelles  très-foi-tes;  en  une  fraction  de  seconde,  le 
fil  se  charge  et  se  décharge  tout  à  fait.  Pluie.  O.-S.-O, 
assez  fort. 

2  15  0.00.  Couvert.  S.-O.  irès-fort 

G    0  0.00.  Pluie.  S.-O.  très-fort 


19  avril. 


T^'lS^mat  — 
7  35  — 


étincelles  très-vives  et  éclatantes.  Pluie.  E. 

un  peu  moins  forte  qu'à  ?*•  l/û.  Pluie.  E. 

la  paille  va  toucher  la  cage.  Pluie.  N.-N.-E. 

étincelles.  Pluie.  N.-X.-E. 

forte.  Pluie.  E.-N.-E. 

fortes  étincelles.  Pluie.  O.-X.-O. 

fone.  Pluie.  N.-O. 
11  30  -^;  IS-OO  très-variable.  Pluie.  N.-O. 

Midi  15        0.00.  Couvert.  a-N.-O. 

11  maL 

MK^i  ^S"*-     ^^-^'^^^  Couvert.  0. 
|^15*soir.  — ;  coaiaci  en  a».S.  Pluie.  0.  (Cette  forte  électricité 


8    0  + 

8  20  — 

8  35  + 

9  0  — 
10  15  — 


t  D'ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE.               631 

'  ^'!  négative  a  persisté  même  après  la  cessation  de  la 

■«■I  pluie.) 

***  — ;  6.00.  Couvert.  0. 


*gf 


O'.OO.  Couvert.  0. 

17  mai, 

'mat +;  petite  étincelle;  contact  en  12  secondes.  Serein; 
^.  soleil.  O.-N.-O. 

=  c  "1"'  P^*^*®  étincelle;  contact  en  10  secondes.  Serein; 

soleil.  0.-N.-0. 

.  +;  petite  étincelle;  contact  en  33  secondes.  Serein; 

soleil.  N.-N.-0. 

l6  .      yf;  0.20;  le  fil  était  chargé  au  point  do  donner  encore 
une  petite  étincelle  au  premier  moment.  Légers 
•  nuages;  soleil.  N.-N.-E. 

S" soir,  -f  ;  i*20.  Légers  nuages;  soleil.  N. 

— ■■  18  mai, 

0"  mat.  +;  petite  étincelle;  contact  en  39  secondes.  Vaporeux; 
=  soleil.  N.-N.-O. 

5  +;  étincelle  plus  forte;  contact  en  27  secondes.  Vapo- 

reux; soleil.  N.-N.-0. 

^  +;  étincelle;  contact  en  11  secondes.  Très-vaporeux; 

soleil.  N.-N.-O. 

^tia  +\  étincelle;  contact  en  6  secondes.  Très-vaporeux; 

soleil.  N.-N.-0. 

7  +;  forte  étincelle;  contact  en  13  secondes.  Vaporeux; 

soleil.  N.-N.-0. 

5  +;  forte  étincelle;  contact  en  12  secondes.  Légers 

nuages;  soleiL  N.-O. 
10  +;  12.00.  Quelque  nuages;  soleil.  N. 

20  mai. 

fc  0"  80îr.+;  2.35.  Quelques  petits  nuages;  soleil  faible.  E.-N.-E. 

■  0  ,        ±Li  étincelles  de  plusieurs  lignes  de  longueur;  le  signe 
change  à  chaque  Instant  Averse,  tonnerre.  N. 

6  0.00.  Pluie,  éclairs.  O.-N.-O. 
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7  juin, 

T^Sô^mat.  +;  très-vîves  étincelles.  Couvert.  O.-N.-O. 

8  30  — ;  2.30  (  il  pleuvait  à  8" 25).  Quelques  éclaircies  ;  soleil 

faible.  E.-N.-E.  | 

Midi  0  0.00  \uages;  soleil.  0. 

8  juin, 

8**  O-mat  +;  17.00.  Très-nuageux;  soleil.  O.-N.-a 
8  20  +;  16.00.  Très-nuageux;  soleil.  O.-N.-O. 

10  40  +;  6.00.  Éclaircies.  N.-O. 

Midi  5  — ;  7.00.  Quelques  petites  éclaircies  ;  soleil.  O.-N.-O. 

Midi  30        0.00.  Couvert  O.-N.-O. 
6*50" soir.  +;  22.00.  Couvert.  N. 

10  15  0.00.  Quelques  petites  éclaircies.  N. 

10  juin. 

9^  5-  mat.  0.00.  Couvert.  O.-S.-O. 

10  10  — ;  20.00.  Couvert  0.-S.-0. 

Midi  45        +;  étincelles  très-vives  et  continuelles,  à  5  millimètres. 

Écart  très-grand.  Couvert.  O.-N.-O. 

1*  5*  soir.  +;  comme  à  O^'AS".  Couvert  O.-N.-O. 

1  15  +;  étincelles  un  peu  moins  fortes  et  moins  fréquentes. 

Écart  impossible  à  mesurer.  Pluie.  O.-N.-O. 

10  30  -f-;  3-50.  Couvert  N.-N.-O. 

2  juillet, 

10^0»  mat.  +;  0.05.  Pluie.  S.-S.-O. 

Midi  0  +;  fortes  étincelles;  contact  dans  une  fraction  de  se- 

conde inappréciable.  Pluie  abondante.  S. 

Midi  30  0.00.  Couvert.  S. 

Les  obser\'ations  de  1837  sont  au  nombre  de  810  ainsi 
reparties  : 
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Nombre  de 

Mois.  jqnrs 

d'observations 

Janvier 31 

Février 21 

Mars 29 

Avril 26 

Mai 31 

Juin 28 

Juillet 31 

Août 27 

Septembre 28 

Octobre 20 

Novembre 20 

Décembre 27 

Totaux 319 


Nombre 

Nombre  moyen 
d'observations 

par  jonr. 

131 

u 

37 

1 

112 

II 

76 

3 

Sli 

2 

52 

2 

73 

2 

52 

2 

59 

2 

68 

3 

33 

1 

33 

1 

810 


Le  nombre  moyen  des  observations  par  jour  est  seu- 
lement de  2.5. 

Ces  observations  conduisent  à  des  résultats  analogues 
à  ceux  qu'ont  donnés  les  observations  de  1829  à  1830^ 
en  ce  qui  concerne  la  rareté  de  l'électricité  négative, 
mais  un  peu  différents  en  ce  qui  est  relatif  à  l'absence  plus 
souvent  notée  de  toute  trace  d'électricité;  elles  fournis- 
sent les  nombres  suivants  : 


Nombre 

des  observations 

Mois.  où  il  n'a  pas 

été  constaté 

d'électricité. 

Janvier  1837 . .  123 

Février 37 

Mars 55 

Avril 50 

Mai m 

Juin 30 

Juillet 19 

Août 36 

Septembre ....  2Zi 


Nombre 

d'observations 

où  il  a  été 

constaté 
de  l'électricité 

positive. 

8 

0 
52 
24 
35 
21 
53 
16 
84 


Nombre 

d'observations 

où  il  a  été 

constaté 
de  l'électricité 

négative. 

0 
0 
5 
2 
3 
1 
1 
0 
1 


Nombre 

total  des 

observations. 


131 
37 

112 
76 
SU 
52 
73 
52 
69 


iiî 


ijij'l 


'■  ■-'■      -  ■  --■ — Z  ;  r  i"  lll»r  l-L'ire 
r-     ;_:       -~'~-\\.-'^  l*-**'z  •^'Jl.I 
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Mire  du  Bureau  des  longitudes  et  que  M.  Arago 

•evue  et  refaite  en  partie  en  1852.  Nous  ajouterons 

Notes  suivantes  entièrement  écrites  de  sa  main.  ] 


I 


ORPS  DES  HOMMES  OU  DES  ANIMAUX  FRAPPÉS  DE   LA  FOUDRE    ' 
SE  PUTRÉFIENT-ILS   LENTEMENT? 

anciens  admettaient  que  les  corps  des  hommes  et 
iraaux  frappés  de  la  foudre  se  putréfient  prompte- 

:Mnars  1772,  le  corps  d'une  personne  qui  fut  tuée 
foudre  à  Tottenham,  Court-Road,  ne  se  putréfia 
us  promptement  que  ne  l'aurait  fait  dans  la  même 
le  corps  d'une  personne  morte  de  maladie, 
n'enterra  les  deux  domestiques  de  M.  James  Adair, 
rent  tués  le  dimanche  17  septembre  1780  par  un 
le  foudre  (voir  la  Notice  sur  le  tonnerre,  p.  284), 
>  mercredi  suivant.  Eh  bien ,  leurs  membres ,  les 
es  de  l'art  en  firent  la  remarque,  étaient  restés  tout 
flexibles  que  ceux  des  personnes  en  vie. 

11 

CAS  DE  GUÉRISON  PAR  LA  FOUDRE 

Xicffers  du  comté  de  Carteret  (Amérique  du  Nord) , 
îu,  au  commencement  de  l'été  de  1806,  une  atta- 
^  paralysie,  à  la  suite  de  laquelle,  entre  autres  efi^ets 
»u  moins  fâcheux,  la  paupière  de  son  œil  gauche  fut 
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loluloinont  privi^o  do  mobilité,  en  sorte  que  cet  œil  m 
con^iainnunit  ouvert*  Le  10  août  de  la  même  ani 
M«  LolToi^  iv<:ut  dans  sa  chambre  un  coup  de  foudre 
lo  jota  8ur  lo  carreau.  Il  ne  revint  de  cet  évanouissen 
qu*a|M>V  20  minutes;  or,  il  se  trouva  que  les  jan 
n\Malent  plus  fail>les  et  que  la  paupière  paralysée  a 
ivpris  s^m  i4at  natureh  11  y  a  plus,  M.  LeSinsqaL  a 
b  ealas^rv>plH\  Usait  et  écrivait  avec  des  lunettes, 
oiw^ùU>  s*eu  plisser  tout  à  fait*  Ces  avantages.  tcŒr 
U  ïK^  U>s  a\\|uJl  qxi*au  prix  d*un  ooaunencement  ie  ?ir 
1^  «wml  voKmH^  de  rAcad«émie  amêniraine  r^t: 
Mi>o  N^>te  de  M»  John  ViruiLl  sur  des  brllupïs  m  air 
fHi^  guéries^  dans  lesqxteil^îs  ou  ctunit  aoiçétrôé  a  în 
tion  de  toute  cloche,  ec  piacanc  'e  miHnnrî  ideez  i 
ivtile  vlî^aïKV  du  coDduict«îar  lêçadi  T  jqk  œ 
chiue  êkvtriittjte* 


UI 


«fewSNfci^^  V  •:*.■,   SÎHC-^T.     ^»Eu:Xi   .    TT»  ai     _    i;. 
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5  avant  que  ces  membres  ne  revinssent  à  leur  état 
.tif.  Voici  une  circonstance  plus  remarquable  encore  : 

m 

^lockwell,  âgé  de  50  ans,  était  depuis  sa  jeunesse 
itd'un  asthme  si  intense  que,  pendant  des  mois  en- 
,  il  ne  pouvait  pas  coucher  dans  son  lit.  A  la  suite  du 
I  de  tonnerre,  la  maladie  disparut  tout  à  fait  ou  ne 
a  plus  que  des  traces  à  peine  sensibles. 


IV 

ÉLECTRICITÉ  DES  CORPS  ANIMÉS 

-es  corps  animés,  sans  aucune  dissemblance  extérieure 
arente,  sont  quelquefois  électriques  à  des  degrés  très- 
Srents;  Le  cheval  que  Tibère  montait  à  Rhodes  étin- 
lit  quand  on  le  frottait  un  peu  fortement.  L'antiquité 
cité  qu'un  autre  cheval  qui  se  trouvait  dans  le  même 
» 

-.e  père  de  Théodoric  tirait  des  étincelles  de  son  pro- 
corps en  se  frottant. 


CORPS   INFLAMMABLES  TRAVERSÉS   PAR  LA   FOUDRE  SANS 

PRODUCTION   d'incendie 

)uhamel  rapporte  qu'en  i7i6  le  tonnerre  étant  entré 

s  le  grenier  du  presbytère   de  Bouilly    transporta 

oine  qui  s'y  trouvait  d'une  extrémité  du  grenier  à 

tre. 

-e  coup  de  foudre  qui,  en  1785,  jeta  à  terre  trente  che- 
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"*oup  moins  prononcé.  Les  chardons  dont  la  tête 
■sait  pas  l'herbe  n'éprouvèrent  aucun  dommage. 

VIII 

ODPS  DE  TONNERRE  AIGRISSENT-ILS  LE  VIN,    LA   BIÈRE, 

LE  LAIT? 

)ier  regardait  comme  possible  que  les  coups  de 
•c  aigrissent  le  vin,  la  bière,  le  lait,  par  une  in- 

mécanique,  par  une  sorte  de  frémissement  que  les 
ions  impriment  à  l'air  et  de  là  aux  liquides. 

IX 

ÉLECTRICITÉ    DES    LIQUIDES 

S  professeurs  de  physique,  M.  Boze  entre  autres, 

>arvenus,  dans  leurs  cours,  à  électriser  divers  objets 

ar  exemple,  des  hommes,  jusqu'à  la  distance  de 

\s,  à  l'aide  d'un  jet  d'eau  électrisé. 

)llet  nous  apprend  qu'il  élec^.risa  pendant  5  à  6  heu- 

:îonsécutives  diverses  espèces  de  liqueurs,  sans  les 

rni  aigries  ni  corrompues.  Seulement,  leur  évapora- 

s'opéra  plus  vite  qu'elle  n'aurait  eu  lieu  sans  cela 

3  un  pareil  espace  de  temps. 


LES   NUAGES  SONT-ILS  PLUS  ÉLECTRISÉS  EN   HIVER  QU'eN   ÉTÉ? 

Les  physiciens  croient  assez  généralement  que  l'élec- 
:ité  est  un  des  principes  constituants  des  nuages.  En 
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hiver ,  il  se  forrae  incontestablement  beaucoup  plus  de 
nuages  qu'en  été  ;  donc  la  région  où  les  nuages  se  main- 
tiennent doit  être  plus  riche  en  électricité  dans  la  pre- 
mière de  ces  deux  saisons  que  dans  la  seconde.  Mais  alors 
pourquoi  les  orages,  si  fréquents  en  été.  sont^ils  si  rares 
on  hiver? 

XI 

Sm    LA    COULEUR    DE    L'£tI5CELLE 

l^  couleur  de  Tétincelle  électrique  change  avec  la 
r*x:,:rc  vÎj  t:ai  dans  lequel  elle  éclate.  Le  gaz  restant  le 
::\v.:?i'.  ;'yo  ohange  avec  son  état  hygrométrique  et  sa 

x.V-  Cv,>.« 

V:vv>  v\::c  remarque ,  qui  pourrait  soutenir  qu  il  soit 
^!C  v:^;:::  ».te  noter  attentivement  la  couleur  des  éclairs. 


\11 


:\<-:  '.'iTAi^  ;-rrAê  ::u^  'i  uxkL^  *::  s^cvsrê  et  dis- 
Aî^'  Oî"  :v;.::."cvs  a  ^.i  iiirja:.  ^xnzi-r  ..  /^  arrive  de 
-:v:v    i,^  /r:.\'<.  i-"  fiire  sauicr  les  zilt-jl^-î^  c:  d'en 
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par  le  liquide  ne  dure  que  trois  jours.  »  {Questions  na- 
turelles, 4.  2.  §  31.  ) 

Il  n'est  sans  doute  pas  nécessaire  d'avertir  que  les 
observateurs  modernes  n'ont  rien  vu  de  semblable ,  mais 
je  dirai  que  je  ne  suis  pas  même  arrivé  à  soupçonner  la 
cause  qui  a  pu  induire  les  anciens  en  erreur  sur  le  fait, 
si  simple ,  de  l'écoulement  ou  du  non-écoulement  d'un 
liquide. 

—  «  La  foudre  congèle  le  vin  !  »  (Sénèque,  Questions 
naturelles,  liv.  ii,  §  52.) 

Il  serait  difficile  de  trouver  l'origine  d'une  pareille  opi- 
nion, d'une  pareille  erreur. 

XIII 

PHÉNOMÈNE    PRÉSENTÉ    PAR    UN    LAC 

Le  19  juillet  1824,  après  un  orage,  les  eaux  du  lac  de 
Massaciuccoli ,  dans  le  territoire  de  Lucques,  se  colorè- 
rent comme  si  on  y  avait  dissous  du  savon  ou  éteint  de 
la  chaux.  Elles  restèrent  dans  cet  état  pendant  toute  la 
journée  du  20.  Le  21 ,  on  vit  une  immense  quantité  de 
poissons,  grands  et  petits,  morts  sur  l'eau.  Pour  prévenir 
l'infection  de  l'air,  on  fut  obligé  de  les  faire  enterrer. 

XIV 

EXEMPLE  DE  CHOC  EN  RETOUR 

Les  physiciens  savent  parfaitement  qu'alors  même 

qu'on  est  situé  fort  loin  du  lieu  où  la  foudre  éclate,  on 
XL  — n.  /il 
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sur  la  gauche;  en  même  temps  il  ressentit  une  forte 
3ppression  et  un  vertige  semblable  à  l'ivresse.  Les  suites 
immédiates  de  ce  choc  furent  une  grande  gêne  dans  les 
mouvements  de  tout  le  côté  gauche,  et  une  respiration 
[laletante  ;  ce  ne  fut  qu'avec  beaucoup  de  peine,  et  en  se 
reposant  plusieurs  fois ,  qu'il  parvint  à  se  traîner  à  une 
distance  de  quatre  cents  pas  environ,  dans  une  maison 
voisine  ;  là,  on  reconnut  que  la  langue  éprouvait  la  même 
difficulté  dans  les  mouvements  que  tout  le  côté  gauche. 
Les  soins  prodigués  rendirent  à  la  victime  du  coup  de 
foudre  un  calme  momentané  ;  la  nuit  fut  passable,  et  le 
lendemain  matin  le  malade  se  trouva  à  peu  près  dans  son 
état  ordinaire  ;  mais  le  soir,  à  l'heure  où  la  commotion 
avait  eu  lieu,  l'oppression,  l'engourdissement  et  la  gêne 
dans  les  mouvejnents  reparurent ,  et  il  en  fut  de  même 
jusqu'à  la  fin  de  la  semaine.  Le  malade  s'étant  alors  décidé 
à  consulter  un  médecin,  on  reconnut  tous  les  symptômes 
d'une  compression  sur  le  cerveau  et  sur  la  moelle  épi- 
nière,  d'où  était  résultée  une  paralysie  incomplète  de  la 
langue,  du  bras  gauche  et  de  la  jambe  du  même  côté. 
Cette  affection  céda  en  peu  de  temps  aux  efforts  de  l'art, 
et  le  malade  finit  par  guérir  entièrement,  mais  la  pério- 
dicité des  accès  a  eu  lieu  jusqu'à  la  guérison. 

Eh  bien ,  au  même  moment  où  un  vieillard  était  ainsi 
frappé  à  Versailles ,  le  tonnerre  tombait  à  une  demi-lieue 
sur  la  ferme  de  Gali.  Il  serait  difficile,  pour  ne  pas  dire 
impossible,  de  constater  l'identité  du  coup  qui  a  incendié 
la  ferme  et  qui  a  foudroyé  une  personne  dans  Versailles. 
Néanmoins,  on  ne  pourrait  pas  attribuer  à  un  choc  direct 
Vaccident  qui  vient  d'être  décrit,  car  à  l'instant  où  il  se 
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produisait,  l'intervalle  entre  chaque  éclair  et  l'exploMlfti' 
prouvait  que  l'orage  n'était  pas  sur  Versailles  raÈffle.U 
Toutefois,  par  un  singulier  hasard,  M.  Deraonrerrands 
trouvait  dans  une  pièce  contîguë  au  tuyau  qui  psri 
avoir  servir  de  route  à  l'électricité,  et  ni  lui,  ni  aucOB 
des  personnes  réunies  dans  la  même  pièce  n'ont  éproiHi 
la  moindre  secousse.  Dans  la  maison  en  face,  une  tnalsfe, 
que  son  état  aurait  pu  rendre  plus  sensible  aux  actioB 
électriques,  n'a  également  rien  éprouvé. 


LeproFesseur  John,  de  Berlin,  a  communiqué  à  M.* 
Ferussac  l'extrait  suivant  d'une  lettre  qui  luia  été  écrilfi, 
en  date  du  IG  septembre  1824,  par  le  D'  Eversmana 

«  Ouelques  jours  avant  notre  arrivée  k  Sterlclfims! 
(à  plus  de  100  verstes  d'Oreiibourg)  ,  il  s'éleva  iit' 
tempête  mêlée  de  grêle  très-remarquable.  Les  gn'-lm. 
assez  forts,  renfermaient  un  noyau  pierreux  et  crisl:illi:i'. 
On  en  a  envoyé  une  trentaine  à  notre  gouverneHr.  i-; 
moi-mêjne  j'en  ai  reeu  deux  échantillons.  Ils  sont  d'une 
couleur  brune,  comme  les  pyrites  aurifères  de  Bere?os\i; 
en  Sibérie.  Leur  surface  est  ridée  (ratatinée)  et  écls 
tante.  Le  cristal  forme  un  octaèdre  aplati,  dont  les  arèlfc 
sont  saillantes  ou  en  forme  de  bordure.  Les  deux  diago- 
nales de  la  base  ont  5  lignes  sur  li,  et  la  distance  à^ 
sommets  est  de  2  lignes.  Quelquefois  les  quatre  angte 
de  la  base  sont  tronqués.  11  semble  que  les  parties  cou- 
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tes  de  ces  cristaux  sont  du  soufre  et  des  métaux,  » 
chose  me  paraît  tout  aussi  singulière  que  le 
ûène  dont  on  vient  de  lire  la  relation  :  c'est  que 
ersmann  n'ait  pas  jugé  nécessaire  d'indiquer 
înt  il  s'est  assuré  de  sa  réalité.  Par  qui  les  grêlons 
îté  ramassés?  Ceux  dont  on  a  extrait  les  cristaux 
-ils  par  hasard  formés  de  plusieurs  grains  soudés 
3le?  Serait-il,  dans  ce  cas,  extraordinaire  qu'on 
t  entre  eux  de  petits  fragments  de  gravier  sur 
ils  étaient  tombés?  Puisque  M.  Eversmann  ne 
►as  que  les  petits  cristaux  solides  qu'on  lui  a  remis 
soient  trouvés  au  centre  des  grêlons,  j'ai  peine  à 
ler  comment  il  n'en  a  pas  fait  l'analyse, 
i  autre  côté  M.  Nelioubin  annonce  qu'au  mois  de 
1825  il  tomba  dans  le  même  cercle  de  Sterletamak 
rêle  contenant  de  petites  pierres  ayant  la  compo- 
luivante  : 

Oxyde  rouge  de  fer 70.00 

Oxyde  de  manganèse 7.50 

Magnésie 6.25 

Alumine 3.75 

Silice 7.50 

Soufre  et  perte. 5.00 


Total 100.00 

irait  bien  extraordinaire  qu'en  un  même  lieu  un 

nomène  se  fût  présenté  deux  fois,  à  des  intervalles 

roches. 

i  qu'il  en  soit,  l'étude  de  la  nature  des  grêlons  est 

et  de  recherches  que  l'on  doit  recommander  aux 

iteurs. 
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XVI 

LES  PARATOXXERRES  XE  PRÉSERTEM  PAS  DE   LA  GRÊLE* 


RnttiniW  oinme   un   agriculfeur  était  naguère  une   i 
expression  proverbiale  admise  sans  contestation;  désor-  • 
maïs  elle  manquerait  de  vérité.  L'extrême  répugnance 
que  montraient  en  général  les  cultivateurs  pour  les  con- 
seils de  la  science  a  fait  place ,  sur  plusieurs  questions 
d:im:ins.  à  une  confiance  sans  bornes,  et  qui  contraste  l 
singulièrement  avec  leurs  anciennes  habitudes.  Quelques  : 
physiciens  imaginent  que  la  grêle  est  soutenue  dans  l'air  ; 
]x*:Aiint  dos  heures   entières,  entre  deux  couches  de  . 
r::;cos  pîus  ou  moins  distantes,  à  Taide  de  forces  élec-  l 
:r  ,:ues  :  c*esî  hV  suivant  eux,  ce  qui  permet  aux  grêlons 
x-y,u\;;îôr:r,  dans  certaines  circonstances,  un  volume  et 
,;::  ;\^ids  co"s:iôrab!os.  Celte  théorie,  spécieuse  à  quel-  | 
s;v.x  s  v^Cî  AÏS,  est  sujette,  d'autre  part,  à  de  graves  diffi-   : 
v\:*;.s  v;ai  n\\ît  pas  encore  été  résolues;  au  reste,  elle   : 
><.'rs<i:   v\mp!c>::r»e:ît    démontrée,  qu'il   ne    s'ensuivrait 
jvis  rcocss;r>vV:::^  î.t  qu'un  nombre  limité  de  paratonnerres. 
V  s;^'\ro  d'ovzi^itô  dt*  ces  appareils  étant,  comme  tout  le 
:^\\\i."  scvi:,  rvr.:Vr:née  dans  des  bornes  assez  étroites, 
vtoio:\î:\'i:   u::   rnî-servatif  assuré  contre  îa  grêle.  En 
>u:\>UTt  !a  th.vre  e:î  question  jusque  dins  ses  derci'.res   ] 
v,vnsj.\;;^v^vs.  ::e  tr?uveraît-on  pas  d'ar!'eurs  q^ie.  !ors-    ; 
^^u\uî  crjc.^  vi-c'À  r'jrtné  dans  les  montagnes  sersit  es-  /. 
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■     les  vents  vers  la  plaine,  les  champs  armés  de 

m     rres  devraient  être  les  premiers  frappés  de  la 

r      isque  c'est  là  surtout  qu'il  s'opérerait  des  mo- 

s  notables  dans  l'état  des  forces  électriques  qui 

.ent  aux  grêlons  des  mouvements  d'oscillation 

^?  Ces  réflexions  n'ont  pas  été  accueillies;  nos 

jelles  de  la  Savoie,  du  canton  de  Vaud,  d'une 

.  j  l'Italie,  des  jardins  situés  même  dans  l'enceinte 

,  se  couvrent  de  longues  perches  verticales,  éta- 

;rands  frais.  Les  plus  habiles  placent  une  pointe 

)  cuivre  au  sommet  de  la  perche  et  un  fil  métal- 

i  la  lie  au  sol  humide;  d'autres  conservent  la 

t  suppriment  le  conducteur  ;  ailleurs  on  n'emploie, 

nomie,  que  la  perche  toute  nue;  partout,  malgré 

irences  essentielles,  l'appareil  réussit  également  ; 

assure-t-on,  un  champ  armé  de  ces  moyens  pré- 

8  n'a  été  grêlé.  Vous  direz  vainement  à  ceux  qui 

înt  les  perches  seules,  que  les  arbres  beaucoup 

evés,  doivent  produire  un  plus  puissant  effet,  et 

.fêle  toutefois  sur  les  forêts  ;  l'objection  leur  pa- 

futile.  Faites  remarquer  qu'une  pointe  de  cuivre 

me  aucune  nouvelle  propriété  à  la  perche  qu'elle 

e,  quand  il  n'y  a  pas  de  chaîne  métallique  qui  la 

sol  humide  :  on  se  rira  de  vos  doutes  !  Adressez- 

înfin  à  ceux  qui  construisent  l'appareil  avec  le  plus 

in  ;  expliquez  leur  que,  si  l'on  peut  croire  à  reffi- 

des  paragrêles,  c'est  seulement  à  la  condition  qu'ils 

extrêmement  multipliés  ;  qu'il  est  vraiment  absurde 

Hendre  garantir  un  champ,  une  vigne  avec  quel- 

)erches,  toutes  les  fois  que  les  champs  ou  les  vignes 
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voisines  n'en  renferment  pas;  que  l'expérience  a  d'ailleurs 
prononcé  ;  qu'il  grêle  fréquemment  dans  l'intérieur  des 
villes,  sur  des  quartiers  abondamment  pourvus  de  para- 
tonnerres, et  sur  ces  appareils  eux-mêmes  :  tous  ces  rai- 
sonnements seront  comme  non  avenus,  tant  on  est  diq)06é 
à  croire  ce  qu'on  désire  vivement! 

Plusieurs  sociétés  d'agriculture,  celle  de  Lyon  entre 
autres,  demandèrent  naguère  au  ministre  de  l'intérieur 
les  moyens  de  tenter  une  expérience  en  grand  :  Son 
Excellence  consulta  l'Académie.  La  section  de  physique, 
chargée  de  l'examen  des  projets,  trouva  que  les  espé-^ 
rances  de  la  réussite  qu'on  pouvait  concevoir  d'après  les 
données  actuelles  de  la  science  étaient  beaucoup  trop 
faibles  pour  qu'il  fût  convenable  de  conseiller  à  l'autorité 
d'intervenir  dans  la  dépense;  la  conclusion  trouva  peu 
de  contradicteurs.  Une  expérience  de  cette  nature,  pour 
être  démonstrative ,  devrait  durer  un  grand  nombre 
d'années;  encore  faudrait-il  qu'on  la  suivît  sans  pré- 
vention :  or,  telle  n'était  pas  certainement  la  disposition 
d'esprit  des  personnes  qui  demandaient  à  la  faire.  C'est 
là,  malheureusement,  ce  qui  rendra  les  essais  dispendieux 
auxquels  on  se  livre  aujourd'hui  complètement  illusoires. 
Comment  espérer  des  recensements  complets,  seul  moyen 
cependant  d'arriver  à  la  vérité,  lorsque ,  dans  certains 
cantons  que  je  pourrais  citer,  le  propriétaire  n'ose  avouer 
(ju'il  a  été  grêlé  malgré  les  perches,  qu'après  s'être  assuré 
qu'on  ne  le  nommera  pas.  Ce  genre  de  folie,  qu'on  me 
passe  l'expression,  ne  saurait  durer  bien  longtemps; 
quand  il  aura  disparu,  quand  les  faits  favorables  ou  con- 
traires seront  recueillis  avec  un  égal  soin,  la  science  de 
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"  ^orologie  pourra  tirer  quelque  fruit  des  expériences 

a  entreplrises.  Quant  aux  agriculteurs,  ils  sont 

16  désintéressés  dans  la  question;  ils  trouveront 

•rs,  en  effet,  dans  les  assurances  mutuelles  ou  même 

^es  assurances  à  prime,  convenablement  graduées 

nt  les  contrées,  un  moyen  beaucoup  plus  écono- 

-<î  que  les  perches  de  se  mettre  à  l'abri  des  ravages 

^  grêle.  Les  sociétés  d'agriculture  acquerront  des 

s  incontestables  à  la  reconnaissance  publique,  lors- 

.les  favoriseront  d'aussi  utiles  établissements;  elles 

qàent  au  contraire  leur  but,   en  préconisant  des 

SSDS   préservatifs    d'une   efficacité   au  moins  très- 

euse,  et  qui,  comparés  d'ailleurs  aux  assurances, 

ront  jamais  dans  la  pratique  aucune  utilité. 

J  pense  que,  sans  trop  m' écarter  de  l'objet  que  j'avais 

ue  en  écrivant  cette  Note,  je  puis  dire  qu'il  a  grêlé 

L826  sur  plusieurs  vignobles  du  Beaujolais,  malgré 

lombreux  paratonnerres  qu'on  y  avait  établis,  et  que, 

Bla  nuit  du  22  au  23  juillet,  la  grêle  est  également 

bée  en  grande  abondance  sur  les  vignobles  du  canton 

i^aud  les  mieux  pourvus  des  appareils  préservateurs. 


XVII 

£   L'UNFLUENCE  des  aurores   boréales  SDR   LES   MOUVEMENTS 

DE  L^AIGUILLE  AIMANTÉE 

•ès  le  commencement  du  siècle  dernier  les  physiciens 
nnurent  qu'il  existe  une  connexion  intime  entre  le 
;nétisme  terrestre  et  les  aurores  boréales;  mais  le  seul 
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fait  qui  fut  établi  par  les  observations  consistait  en  ce 
que  le  point  culminant  de  Tare  lumineux  de  toute  aurore 
est  exactement  placé  dans  le  méridien  magnétique.  En 
1819,  j'ai  en  outre  découvert  que  toute  aurore  boréale 
influe  sur  les  mouvements  de  l'aiguille  aimantée,  même 
dans  les  lieux  où  l'aurore  n'est  pas  visible*.  En  1820,  je 
trouvai  que  le  courant  électrique  d'une  pile  produit  l'ai- 
mantation de  l'acier  et  du  fer^.  En  1824,  je  constatai  les 
phénomènes  du  magnétisme  de  rotation*.  Il  m'est  donc 
permis  de  dire  que  mes  découvertes  avec  celles  d'OErsted 
et  d'Ampère  ont  établi  l'identité  de  la  cause  des  phéno- 
mènes magnétiques  et  électriques  et  de  la  cause  des  au- 
rores boréales.  J'ai  pu  prédire,  en  conséquence,  que  les 
aurores  devaient  agir  sur  les  télégraphes  électriques;  le 
fait  fut  vérifié  en  1847^.  Je  ne  démontrai  pas  seulement 
que  l'aiguille  de  déclinaison  est  fortement  influencée  par 
les  aurores  boréales  ;  j'ai  reconnu  que  l'aiguile  d'inclinai- 
son elle-même  n'éprouve  pas  des  mouvements  moins  extra- 
ordinaires; mes  observations  en  1827  ne  laissent  aucun 
doute  à  cet  égard  ^.  Enfin,  rien  qu'en  regardant  dans  mon 
cabinet,  le  25  septembre  1827,  les  agitations  inusitées  de 
l'aiguille  des  variations  diurnes,  j'ai  pu  prédire,  un  peu 
avant  son  apparition,  la  splendide  aurore  que  l'on  aperçut 
dans  toute  l'Europe.  Ce  phénomène  fut  surtout  brillant  à 

1.  Voir  le  1. 1"  des  Notices  scientifiques,  t.  IV   des  Œuvres, 
p.  563,  571  et  706. 

2.  lôid.,  p.  609. 

3.  Ibid.,  p.  m  à  lx!xS. 
Zi.  Ibid.,  p.  705. 

5.  /Wc/.,p.  636. 
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Ostende.  La  première  lueur,  dit-on,  se  fit  apercevoir  à 
11  heures.  A  minuit,  le  phénomène  était  dans  son  plus 
grand  éclat  ;  à  une  heure,  il  durait  encore.  La  zone  claire 
dont  paraissait  surmonté  le  nuage  noir  qui  bordait  l'ho- 
rizon s'élargit  graduellement  et  atteignit  le  zénith  ;  elle 
se  partagea  plus  tard  en  plusieurs  bandes  ou  colonnes, 
dirigées  du  nord  au  sud.  Ces  bandes,  blanchâtres  à 
Forigine,  prirent  bientôt  une  couleur  de  feu  très-écla- 
tante,  d'abord  à  l'ouest,  ensuite  à  Test;  vers  minuit,  on 
voyait  de  temps  à  autre  une  lumière  ondulante  se  diriger 
du  nord  au  sud  ;  la  lumière  était  aussi  vive  que  celle  des 
éclairs.  Ces  circonstances,  qui  se  montrent  avec  des 
modifications  diverses  dans  toutes  les  aurores  boréales, 
ne  sont  nullement  expliquées;  tout  ce  que  l'on  sait,  et  je 
crois  avoir  le  plus  contribué  à  l'établir,  c'est  que  les  au- 
rores boréales  sont  un  phénomène  électrique ,  parce 
qu'elles  agissent  sur  les  aiguilles  de  déclinaison  et  d'in- 
clinaison, et  sur  les  télégraphes  électriques. 


XVIll 

LES  BROUILLARDS  SECS   n'oNT  AUCUNE   ACTION  SUR  L'AIGUILLE 

ABIANTÉE 

Un  brouillard  remarquable  se  répandit  dans  l'atmo- 
sphère en  août  1821.  11  fut  observé  en  Angleterre,  dans 
le  comté  d'Essex,  le  18  au  matin,  par  M.  Forster.  Le 
Soleil,  affaibli  par  le  brouillard,  pouvait,  à  son  lever,  être 
regardé  à  l'œil  nu,  et  avait  une  teinte  argentée  si  sem- 
blable à  celle  de  la  soie  vernie  que  les  paysans,  à  la  cam- 
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pagne,  le  prirent  pour  un  aérostat,  M.  Howard  obsena 
ce  phénomène  dans  le  comté  de  Sussex,  entre  9  heures  et 
10  heures  du  matin.  A  Paris,  il  se  manifesta  le  même 
jour,  mais  seulement  sur  les  6  heures  du  soir.  A  Viviers,  en 
Dauphiné  {lili°  29' de  latitude),  un  brouillard  analogue, 
fumeux,  blanchâtre,  sec,  couvrit  aussi  le  ciel  le  19  au 
soir  ;  le  lendemain  matin,  le  Soleil,  à  son  lever,  parut 
blanc  et  sans  éclat  ;  le  soir,  cet  astre  était  rouge.  Suivant 
M.  Flaugergues,  ce  brouillard,  assez  analogue  à  celui  de 
1783,  ne  se  dissipa  entièrement  que  le  30  août,  à  la 
suite  d'une  petite  pluie. 

J'ai  pensé  qu'il  pouvait  être  utile  de  faire  remarquer 
ce  mouvement  dirigé  du  nord  au  sud,  et  en  vertu  duquel 
la  matière  du  brouillard  ou,  si  l'on  veut,  la  modification 
atmosphérique  qui  lui  donnait  naissance,  paraît  s'être 
transportée  d'abord  de  Londres  à  Paris,  en  une  demi- 
journée  ,  ensuite  de  Paris  à  Viviers,  à  peu  près  dans  le 
même  espace  de  temps. 

Le  rôle  que  les  physiciens  ont  voulu  faire  jouer  aux 
brouillards  secs,  pour  expliquer  les  phénomènes  des 
aurores  boréales,  nous  imposait  l'obligation  de  recher- 
cher si,  à  partir  du  18  août,  la  marche  de  l'aiguille  de 
déclinaison  n'aurait  pas  éprouvé  quelque  altération  no- 
table; mais  nous  n'avons  rien  trouvé  dans  nos  registres 
qui  puisse  motiver  une  telle  conclusion  :  durant  tout  le 
mois  d'août  1821,  les  changements  de  déclinaison  jour- 
naliers ont  eu  lieu  avec  une  grande  régularité. 

Le  21  mai  1822,  sur  les  5  heures  du  soir,  il  se  ré- 
pandit tout  à  coup  dans  l'air,  à  Paris,  un  brouillard 
d'une  nature  particulière,  et  à  travers  lequel  on  voyait 
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du  rouge  le  plus  vif.  Ce  brouillard  avait  une 
ès-prononcée  de  gaz  nitreux.  Il  fut  observé 
au  même  instant,  dans  un  rayon  de  8  à  10  lieues 

'  ie  la  capitale  :  il  avait  partout  les  mêmes  pro- 
II  se  dissipa  entièrement  à  Paris  vers  les  10  heures 

•e  du  soir.  Ce  brouillard  n'a  exercé  non  plus  aucune 

appréciable  sur  une  aiguille  aimantée  suspendue 

■1  de  soie  sans  torsion. 


Q. 
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^^^^■isticité  égale  à  celle  des  portions  de  l'at- 

^^^V  u  éloignées.  Suivant  les  uns,  Tair  est  plus 

^^^V  z  liquide;  d'autres,  au  contraire,  pensent 

^^^m    are.  Des  deux  côtés,  on  se  fonde  sur  la 

^^V  f£pirer  qu^oa  éprouve  quand  on  a  eu  la 

^V     '  placer  entre  le  rocher  d'où  l'eau  se  pré- 

^m        d  de  la  cascade.  M.  le  capitaine  Basil-Hall 

H       lettre  ces  opinions  à  l'épreuve  d'une  expé- 

■        e.  1!  a  mesuré  la  hauteur  barométrique. 

Je  la  cascade,  ensuite,  après  s'être  beaucoup 

jne  troisième  observation  a  été  faite,  quel- 

ta  après,  au  pied  même  de  l'escarpement  de 

wl'eau  franchit  :  partout  il  a  obtenu  le  même 

»sou3  la  cascade  un  vent  très-rapide  qui  rend 

étions  barométriques  excessivement  difficiles. 

son  origine  dans  les  points  de  la  surface  du 

âin  que  le  fleuve  vient  frapper  au  bas  de  sa 

Hall  n'hésite  pas  à  dire  que  sa  violence  sur- 

ucoup  celte  des  plus  forts  ouragans  auxquels 

j  aient  jamais  été  exposés  dans  aucune  région 

Cette  circonstance  n'étonnera  pas  ceux  qui  ont 

àon  de  remarquer,  dans  les  forges  des  Alpes  ou 

nées,  les  résultats  qu'on  obtient  par  la  chute  de 

filets  d'eau  dans  les  appareils  connus  sous  le 

trompes. 

Note  est  l'analyse  très-abrégée  d'une  lettre  du 
.e  Hall  insérée  dans  V American  Journal  of  science, 
ier  1828. 
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site  du  son  paraît  toujours  liée  à  celle  de  la  tempête  qu'il 
indique,  et  qui  se  manifeste  pi  us  tôt  ou  plus  tard,  suivant 
les  circonstances,  mais  généralement  plusieurs  heures 
après  le  son. 

M.  Scott  dit  s'être  assuré  qu'il  n'existe  aucun  mouve- 
ment ni  dans  les  verres,  ni  dans  leurs  supports,  au  moment 
même  où  ils  résonnent  le  plus  fortement.  II  paraît  disposé 
à  penser,  mais  sans  attacher  aucune  importance  à  cette 
idée,  que  la  cause  du  phénomène  doit  être  cherchée  dans 
l'électricité. 


SONORITÉ    DE    L^AIR 

M.  Gemmelaro  rapporte,  dans  son  Journal,  un  fait 
que  nous  n'osons  presque  pas  transcrire  tant  il  paraît 
bizarre  :  il  assure  que,  le  2  juin  1814,  l'air,  près  de 
Catane,  était  devenu  sonore,  jusqu'à  produire,  par  le 
simple  mouvement  des  doigts,  des  espèces  de  sifflements 
qui  même  pouvaient  être,  jusqu'à  un  certain  point, 
modulés. 

VI 

DÉTONATIONS    EXTRAORDINAIRES  DANS  l'ÎLE  DE  MÉLÉDA 

L'île  de  Méléda  est  située  dans  la  mer  Adriatique,  à  peu 
de  distance  de  Raguse.  Sa  longueur ,  dirigée  de  l'est  l\ 
l'ouest,  est  de  36  kilomètres;  elle  n'a  pas  plus  de  6  kilo- 
mètres dans  sa  plus  grande  largeur.  Au  milieu  de  l'île 
est  le  vallon  de  Babinopoglie  et  un  village  qui  en  prend  le 
nom;  les  montagnes  environnantes  sont  assez  élevées. 

XI.  —  II.  A2 
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Le  20  mars  1822,  vers  les  5  heures  du  matin,  on 
entendit  à  Babinopoglie ,  pour  la  première  fois,  des 
détonations  semblables  à  des  coups  de  canon  ;  elles  occa- 
sionnèrent un  grand  tremblement  dans  les  portes  et  dans 
les  fenêtres  du  village,  quoi  qu'elles  parussent  venir  de 
loin.  A  partir  de  cette  époque,  le  phénomène  se  renou- 
vela chaque  jour  jusqu'à  quarante,  cinquante  et  même 
deux  cents  fois.  Les  coups  avaient  d'autant  plus  de  force 
qu'ils  étaient  plus  fréquents.  C'est  au  mois  d'août  1823 
que  les  plus  violents  se  firent  entendre  ;  il  y  avait  alors 
plus  de  quatre  mois  qu'il  n'était  tombé  de  pluie,  ni  à 
Méléda,  ni  à  Raguse,  ni  dans  les  provinces  environnantes. 
Ces  bruits  singuliers  paraissaient  d'ailleurs  n'avoir  aucun 
rapport  ni  avec  les  circonstances  atmosphériques,  ni 
avec  l'état  de  la  mer  ;  ils  se  manifestaient  tantôt  de  jour  et 
tantôt  de  nuit.  Aucun  phénomène  lumineux,  aucun  trem- 
blement de  terre  proprement  dit  ne  les  accompagna. 

Dès  l'origine,  le  Pretore  de  l'île,  M,  Carlo  de  Natal!, 
avait  aposté  des  personnes  sur  les  hauteurs,  dans  la  vue 
de  découvrir  d'où  partaient  les  détonations  ;  mais  les 
divers  rapports  se  trouvèrent  souvent  en  contradiction 
manifeste.  Les  observateurs  crurent  quelquefois  'avoir 
entendu  les  coups  dans  l'atmosphère,  au-dessus  de  leurs 
têtes. 

Le  prêteur  descendit  lui-même  dans  quelques  cavernes 
souterraines  qui  existent  dans  l'île;  tout  y  était  dans  un 
silence  absolu.  A  mesure  qu'on  s'éloignait  de  Babinopo- 
glie, le  bruit  perdait  rapidement  de  son  intensité. 

Les  détonations  commencèrent ,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  le  20  mars  1822.  Durant  un  trentaine  de 
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jours,  à  partir  du  10  juillet,  on  n'entendit  rien  ;  mais  le 
10  août ,  une  explosion  subite  extrêmement  sonore  rem- 
plit tous  les  habitants  de  terreur.  11  est  remarquable  que 
ce  soit  précisément  à  cette  époque  que  la  ville  d' Alep  ait 
été  renversée  de  fond  en  comble  par  un  tremblement 
de  terre. 

Le  17  du  même  mois,  tous  les  bruits  cessèrent  de 
nouveau;  il  se  renouvelèrent  ensuite  à  plusieurs  reprises 
jusqu'en  février  1824.  Alors  il  y  eut  un  silence  qui  dura 
sept  mois.  Les  détonations  recommencèrent  en  septembre, 
et  ont  continué,  mais  en  s'affaiblissent,  jusqu'au  milieu 
de  mars  1825. 

On  a  entendu  quelquefois  en  Amérique  des  détonations 
analogues  à  celles  de  l'île  de  Méléda;  mais  elles  n'ont  eu, 
en  général,  qu'une  très-courte  durée. 

Le  docteur  Stulli,  de  Raguse,  à  qui  nous  avons  em- 
prunté les  détails  qui  précèdent,  rapporte,  dans  la  lettre 
manuscrite  dont  la  brochure  qu'il  nous  a  envoyée  était 
accompagnée,  les  explications  diverses  qu'on  a  données 
en  Italie  du  phénomène  de  Méléda.  Suivant  les  uns,  le 
bruit  était  le  résultat  de  la  chute  de  gros  blocs  de  pierre 
qui  se  détachaient  des  voûtes  de  quelques  cavernes  sou- 
terraines; d'autres  imaginent  qu'il  faut  en  chercher 
l'origine  dans  des  mouvements  subits  de  la  mer  vers  les 
mêmes  cavernes,  etc. 

Ces  hypothèses  sont  très-faciles  à  réfuter,  et  le  docteur 
Stulli  l'a  fait  avec  succès;  mais  lui-même  n'est  guère 
plus  heureux  dans  ses  conjectures,  lorsqu'il  suppose  que 
la  détonation  résulte  du  dégagement  de  bulles  de  gaz. 
immenses,  élaborées  au  fond  de  la  mer,  'et  qui   en  arri- 
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laot  à  «a  surface,  se  cocalnaesl  cfcimiqiiiméfil  ^f^^  1^^ 
des  deiix  étéflaefll?  €&>•  fdîr  iri^no^pbéri^fli^  1^î>b«Aë^éil 
eifet.  poor  me  hiraer  i  ^mt  «rate  ^bje^tàot^^^e  ^^êMf- 
perait  pas  de  la  masse  Sqnfe.  saas  ir  prodâûe-ides 
oecillatioas  cQQsdérabfes  qiK  pcrsonfle  nTa  r^oàrquées 
à  Méléda. 

La  brochare  da  àuxt^sar  $€ckOî  est  temioée  -par  iroe 
reladoa  iiié<£te  da  trefsblenKBi  d^'^àre  qai  délmisM 
entièrement  la  ville  de  Basci^^e.  le  6  anil  1667.  J'v 
tn:)ave  qu'à  cette  époqœ  on  entendait  continoellement 
aa  loin,  en  pleine  mer.  des  détonations  presque  aussi 
fortes  que  celles  da  tonnerre  oa  de  gros  canons,  mais 
q>ron  ne  pat  pas  décoomr  <f  où  eUes  provenalaiL 


VII 


Xak^os  est  situé  à  trofs  Keaes  de  Tor,  sur  la  mer 
Ro'jze.  Ce  îîea  est  célèbre  à  caose  de  certains  sons  qui 
s'y  produisect  à  toutes  les  heures  du  jour  et  de  la  nuit. 
Lorsque  H.  Gray.  d'Oiford,  Tisîta  Xakous  pour  la  pre- 
mière fois .  il  entendit  sor:^  ses  pieds  un  bourdonn^nent 
continuel  qui  se  changea  bêmtôt  en  pulsations  de  plus 
en  plus  intenses,  semblables  aui  battements  d'une  hor- 
loge. Le  lendemain,  ce  même  vovageur  entendit  les  sons 
pendant  une  heure  «itière  ;  le  temps  étant  alors  parfaite- 
ment calme  et  serein,  M.  Gray  en  conclut  qu'on  ne 
pourrait  pas  attribuer  ce  phénomène,  comme  on  Fa  fait 
:s  d'autres  localités^  au  pacage  de  fair  par  certaines 
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I  OU  des  rochers;  ajoutons  qu'un  examen 

teiTaiii    n'y  a  fait  découvrir  aucune  fissure 

I  •  Les  Arabes  du  désert  disent  que  les  sons  en 

«  sont  ceux  de  la  cloche  d'un  couvent  de  moines 

•  conservé  miraculeusement  sous  terre,  depuis 

où    le  pays  était  occupé  par  les  chrétiens. 

,1  leur  assignent  une  origine  volcanique.  Les  bains 

^4^  Pharaoa  se  trouvent  sur  la  même  côte. 


^^  TBMPÉtE    A    WARDOEBCDS 

^TRfrt  de  Wardoehuus,  le  plus  septentrional  de  l'Eu- 

:iiM' situé  SOT  nie  de  Wardoe,  par  70°  22'  de  lali- 

(iîréale;  il  fait  partie  du  baillage  norvégien  de 

i.  Ge  fort  et  les  lies  voisines  ont  été  battus,  au 

ment  de  1820,  par  des  tempêtes  d'une  violence 

liminaire  et  qui  ébranlaient  les  masses  de  rochers  les 

iKjpié  les  lecteurs  puissent  se  former  une  idée  exacte 
lUT'  des  flots  dans  ces  régions  hyperborénnes, 
ts  que  le  21  janvier  1820,  le  mont  Warberg , 
'e  à  lâO  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
iplétemenf  inondé  par  les  vagues ,  de  sorte  que 
',iÉb  précipitait  en  torrents  le  long  du  flanc  occidenta 
aïontagne. 


SUR 


LES  DÉPRESSIONS  DE  L'HORIZON 


DE  LA  MER 


Dans  l'impossibilité  d'employer  à  la  mer  ni  niveau  ni 
fil  à  plomb ,  à  cause  des  mouvements  brusques  et  irré- 
guliers des  bâtiments ,  les  marins  rapportent  toutes  les 
observations  qu'ils  ont  l'occasion  de  faire  de  la  hauteur 
des  astres  à  cette  trace  bleue,  en  général  assez  bien  dé- 
finie, qui  semble  être  la  ligne  de  séparation  de  l'océan  et 
de  l'atmosphère.  Cette  ligne,  il  est  vrai,  n'est  pas  dans  le 
prolongement  de  l'horizon  mathématique;  mais  la  quan- 
tité dont  elle  se  trouve  au-dessous,  et  qu'on  appelle  la 
dépression,  peut  être  exactement  calculée,  puisqu'elle  est 
seulement  fonction  de  l'élévation  de  l'œil  de  l'observa- 
teur au-dessus  des  eaux  et  des  dimensions  de  la  Terre.  Il 
n'est  malheureusement  pas  aussi  facile  d'apprécier  les 
effets  de  la  réfraction  atmosphérique.  Dans  les  tables  de 
dépression  dont  on  fait  usage,  et  que  renferment  tous  les 
traités  de  navigation,  on  ne  tient  jamais  compte  que  de  la 
réfraction  moyenne  relative  à  un  certain  état  du  thermo- 

1.  Mémoire  imprimé  en  182/i  dans  la  Connaissance  des  temp 
r  1827. 
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ë  et  du  baromètre.  Il  suflBt  d*avoir  jeté  les  yeux  sur 
flifires,  au  moment  de  leur  lever,  pour  sentir  combien 
icttetion,  déterminée  ainsi,  doit  être  souvent  éloignée 
3Hfélité. 

-quelques  années  les  marins  ont  essayé ,  sinon 

à  des  calculs  rigoureux  un  élément  aussi 

jolnnix  que  la  réfraction  terrestre,  du  moins  de  trouver 

4^i*ègle  de  pratique  qui  pût  faire  présumer,  la  tem- 

jikqre.  de  I*air  et  celle  de  TOcéan  étant  connues ,  si  la 

nSÊttion  réelle  est  supérieure  ou  inférieure  à  celle  des 


déterminer,  par  des  observations  directes,  les 
Km  des  dépressions  calculées,  on  prend  la  distance 
d^un  point  de  Thorizon  au  point  diamétrale-- 
^iSDfipQséé  En  admettant  que  les  circonstances  atmo- 
sôient  les  lAômes  tout  autour  de  Tobservateur, 
tce  de  cette  distance  à  180"  est  évidemment  le 
de  la  dépression  réelle,  qui  peut  dès  lors  être 
à. la  dépression  des  tables.  La  distance  des  deux 
>Q8  s^obtient  soit  avec  les  sextants  ou  les  cercles  à 
tzibn,  auxquels  on  ajoute  un  petit  miroir  dont  la  posi- 
•At  vérifiée  par  des  moyensi  décrits  dans  divers  au- 
i  soit,  .comme  Tout  fait  leis  capitaines  Hall  et  Parry, 
-^^'Bltide  d^un  instrument  de  Tinvention  du  D' Wollaston, 
-Bii^^ilHIWWt.  exclusivement  affecté  à  cet  usage. 
=^  (;  BégwM  boréales.  Dans  le  tableau  de  ce  genre  que  le 
■^  premier  voyage  du  capitaine  Parry  renferme,  les  plus 
—  gruides  discordances  en  plus  et  en  moins  entre  Tobser- 
wtîf»  et  le  calcul  s'élèvent  à  +  59^  et  à  —  S^.  Dans  le 
'    premier  cils,  la  température  de  Tair  était  supérieure  de 
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(h. 5  centigrades  à  celle  de  l'eau;  dans  le  second,  au 
contraire,  l'eau  était  plus  chaude  que  T atmosphère  de 
1°.2.  Parmi  les  observations  durant  lesquelles  l'air  et 
l'eau  étaient  exactement  à  la  même  température,  je 
remarque  des  erreurs  de  6i^^  en  plus.  En  1820  comme 
en  1819  on  n'a  trouvé  que  des  erreurs  positives  quand 
l'air  était  plus  chaud  que  l'eau  ;  mais,  par  une  tempéra- 
ture de  l'air  inférieure  de  1°  centigrade  à  celle  de  la  mer, 
l'erreur,  le  21  juillet  1819,  s'est  élevée  à  58'^  en  plus. 

Il  résulte  de  là  qu'en  déterminant  à  la  mer  la  latitude 
d'un  bâtiment  ou  la  hauteur  d'un  astre ,  dans  les  régions 
boréales ,  l'observateur  le  plus  exercé  et  muni  des  meil- 
leurs instruments  peut  se  tromper,  en  plus  ou  en  moins, 
de  1  minute,  sans  que  les  circonstances  météorologiques 
puissent  lui  fournir  ni  les  moyens  de  calculer  l'erreur,  ni 
même  lui  faire  présumer  dans  quel  sens  elle  a  lieu.  Une 
erreur  de  2'  en  latitude,  ou  d'environ  4,000  mètres,  dans 
l'appréciation  de  la  marche  d'un  bâtiment,  est  assez  con- 
sidérable pour  qu'on  doive  désirer  qu'à  l'avenir  les  na- 
vigateurs chargés  de  la  construction  des  cartes  ne  s'en 
rapportent  pas  exclusivement,  comme  ils  l'ont  fait  jus- 
qu'ici, aux  tables  de  dépression,  et  que,  après  chaque 
observation  importante,  ils  déterminent  l'erreur  de  cet 
élément,  soit  avec  l'instrument  du  D'  WoUaston,  soit  h 
l'aide  du  petit  appareil,  peut-être  tout  aussi  commode, 
(|ui  s'adapte  aisément  aux  sextants  ou  aux  cercles  à 
ix^tloxion. 

Uètiions  empérées.  M.  le  capitaine  Gauttier  a  bien 
voulu»  à  ma  prière,  s'occuper  aussi  de  ces  intéressantes 
observations  pendant  ses  belles  campagnes  hydrogra- 


DE  L'HORIZON   DE  LA  MER.  665 

îS-^ans  la  Méditerranée.  Voici  ce  que  les  tableaux 

n'a  remis  renferment  de  plus  remarquable.  Je  ne 

^prai  pas  les  erreurs  qui  ont  été  beaucoup  au- 

\8  ée  1  Jûinute.  Pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  méprise 

i^gne  de  ces  erreurs,  j'avertirai  que  la  dépression 

/ée  est  :censée  soustraite  de  la  dépression  calculée. 

,'l6  7  août,  le  signe  +  indique  que  la  dépression 

^ée  était  plus  grande  que  la  dépression  observée  de 

/.  Voici  les  résultats  pour  la  campagne  hydrogra- 

ip  de  1819  : 

Erreurs  négatives. 


Températures 

Dates. 

Heures. 

Différence. 

eu  degrés  cenligraJes 

de  Idir, 

de  l'eau. 

6  avril 

matin 

—  1'  13" 

16.0 

16.2 

— 

midi 

0  57 

17.2 

17.5 

15        — 

matin 

1  10 

16.9 

17.2 

— 

midi 

1     9 

16.9 

18.1 

n      — 

matin 

0  56 

16.2 

17.5 

— 

midi 

1  15 

19.5 

17.8 

22        — 

matin 

0  53 

21.2 

18.1 

— 

midi 

1  2/1 

21.2 

18.1 

20  mai 

midi 

0  56 

20.0 

17.5 

— 

soir 

0  5U 

19.9 

17.5 

28        — 

midi 

0  59 

25.1 

22.5 

29        — 

matin 

0  52 

22.5 

21.1 

— 

midi 

1  30 

23.8 

21.3 

19    juin 

matin 

0  59 

23.2 

21.5 

2Zi        - 

midi 

i  3/1 

27.5 

23.7 

21  août 

matin 

1  32 

21.2 

26.2 

— 

midi 

1     li 

25.2 

26.2 

10  septembre, 

matin 

0  53 

25.0 

26.0 

23        — 

matin 

1  29 

18.5 

2/1.0 

— 

midi 

1     2 

19.6 

23.8 

25        — 

midi 

0  59 

23.5 

23.7 

10  novembre, 

matin 

0  56 

1(>.5 

20.6 

tUi.fi 

von 
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Erreurt 

\  poniites. 

Dnes. 

Heir«s. 

DilSrcuc. 

T«sp«nares 

de  Taxr. 

oa  re«n. 

!i  avril 

midi 

+   119" 

+  17.5 

+13.8 

25        — 

midi 

i  il 

20.6 

17.8 

— 

soir 

0  5$ 

21.0 

17.7 

8  juillet 

maoïi 

2    7 

25.6 

21.3 

— 

midi 

1  26 

25.0 

22.0 

9        — 

matin 

i  â6 

24.4 

21.6 

— 

midi 

2  5Â 

27.5 

21.3 

17        — 

soir 

3  31 

30.0 

26.9 

18        — 

matin 

1  34 

26.0 

22.5 

— 

midi 

i    4 

25.6 

23.2 

— 

soir 

i    1 

27.2 

24.9 

6  août 

soir 

i  41 

26.9 

23.2 

7        — 

soir 

1  14 

27.5 

24.4 

8        — 

midi 

2  17 

25.6 

22.5 

— 

soir 

2  17 

26.9 

24.8 

U  novembre. 

matin 

1    4 

25.0 

23.7 

— 

midi 

0  50 

25.7 

24.4 

5        — 

midi 

1    5 

25.0 

24.4 

Comme  le  lecteur  aura  remarqué  dans  la  seconde 
table  une  erreur  de  â'  31^,  je  dois  dire  que  les  circon- 
stances de  l'observation  étaient  très- favorables,  et  que 
plusieurs  oflBciers  trouvèrent  le  même  résultat  en  se  ser- 
vant de  deux  instruments  différents. 

Au  reste,  la  seule  conséquence  qu'on  puisse  déduire  de 
Tensemble  de  ces  déterminations  est  celle-ci  :  Terreur  de 
la  dépression  calculée  ne  sera  positive  dans  nos  climats 
qu'autant  que  la  température  de  l'air  surpassera  celle  de 
Teau. 

Quant  aux  erreurs  négatives ,  on  les  observera  indis- 
liuctement,  soit  que  l'atmosphère  se  trouve  plus  chaude 
ii:is  chaude  que  la  mer. 
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^  rae  suis  assuré,  à  Taide  d'une  méthode  particulière, 

égalité  de  force  élastique,   la  réfraction  de  Tair 

ide  diffère  un  tant  soit  peu  de  celle  de  Tair  sec. 

aïs  espéré,  d'après  cela,  que  l'état  hygrométrique  de 

losphère  pourrait  expliquer  comment  l'erreur  de  la 

'ession  s'est  également  trouvée  négative  par  des  tem- 

itures  de  la  mer  supérieures  à  celles  de  l'air,  et  dans 

circonstances  tout  opposées;  mais  le  calcul  n'a  pas 

firme  ma  conjecture.  En  prenant  l'état  moyen  de  l'hy- 

mètre  de  Saussure ,  pour  les  dix  jours  où  l'erreur  a 

négative  quoique  l'air  fût  plus  chaud  que  l'eau,  j'ai 

«nu  84°.0.  Un  semblable  calcul,  appliqué  aux  douze 

Tes  observations  de  la  même  table  qui  correspondent, 

contraire,  à  une  température  de  l'air  moins  chaude 

3  celle  de  la  mer,  a  donné  82*.5.  Ce  nombre  diffère 

p  peu  du  précédent  pour  qu'on  puisse  espérer  de  tirer 

Sun  parti  de  l'hygromètre  dans  la  recherche  des  dé- 

tssions  de  l'horizon. 


ERREURS  OBSERVÉES  DAKS  LÀ    CAMPAGNE    HYDROGRAPHIQUE 
DE   1820,   DANS  LA  MER   NOIRE 


Erreurs  négatives. 

Températures 
Dates.  Heures.  Erreurs.  enjegrés^c^^ 

de  l'air.       de  l'eau. 

26  mai midi       —  0'55"  16.9        17.5 

—  soir  0  5^  17.5        16.9 

27  —  matin  1  13  18.1        17.0 

—  soir  1  Zi9  17.5  18.0 

2  juin midi  126  26.9  21.5 

8      —  matin  0  58  23.5  2/i.O 

—  midi  1     9  2^.8  25.5 
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9  juin midi  1'   tx" .  26.2  25.1 

16      —  matin  0  56  2Zi.7  Tx.lx 

1«'  juillet midi  0  58  26.7  2/i.û 

10      —  midi  0  53  22.9  23.5 

29      —  matin  1  2tx  18.3  21.0 

29      —  midi  0  59  21.6  22./i 

U  août matin  116  23.2  22.0 

20      —  matin  1  10  24.0  22.5 


Erreurs  positives. 


Températures 

Dates. 

Heures. 

Erreurs. 

eu  dep'es  centigrades 

de  l'air. 

de  l'ean. 

5  avril... . 

. .    matin 

+  0'51" 

20.0 

15.6 

15      — 

matin 

1     0 

17.7 

17.5 

midi 

1     1 

18.7 

17.5 

— 

soir 

1    2 

18.1 

16.9 

27      - 

matin 

i  2U 

15.0 

12.5 

6  mai 

. .     midi 

2  M 

14.4 

14.0 

— 

soir 

1  22 

15.6 

14.4 

7      — 

matin 

2  16 

16.2 

14.0 

— 

midi 

2  15 

17.5 

15.0 

— 

soir 

2  28 

16.2 

14.0 

8  mai 

. .     matin 

3  35 

17.5 

15.0 

— 

rnidi 

1  35 

18.7 

16.9 

— 

soir 

1  35 

18.5 

15.9 

21      — 

midi 

0  57 

21.9 

17.8 

28      — 

matin 

0  57 

17.5 

15.6 

— 

midi 

0  58 

18.1 

15.7 

29      — 

soir 

0  5U 

19.3 

18.1 

!•'  juin. ... 

. .    soir 

2    5 

25.1 

20.4 

11      — 

matin 

1  24 

25.3 

22.3 

15      — 

soir 

1    2 

26.2 

25.4 

3  juillet. . . 

. .     midi 

1     0 

23.7 

22.7 

— 

soir 

1  20 

24.4 

21.2 

8      — 

soir 

1    0 

23.4 

22.0 

28      — 

midi 

2  27 

18.6 

10.0 

10  août. ... 

..    soir 

1  32 

23.5 

22.0 

11      — 

matin 

1  14 

23.6 

21.0 

— . 

midi 

2  20 

24.1 

23.2 

^_ 

soir 

1  45 

24.2 

22.2 
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12  août 

midi 

i'  2U" 

25.2 

22.0 

U      — 

midi 

i  20 

27.2 

22.0 

15      — 

soir 

1  /i6 

26.2 

2L2 

18      — 

midi 

0  56 

2/1.8 

22.7 

— 

soir 

1  51 

25.7 

22.3 

22      — 

matin 

1  2li 

2Zi.7 

22.8 

— 

midi 

2  12 

2U.7 

21.5 

30      — 

midi 

1  56 

28.0 

26.5 

30  septembre. 

soir 

0  59 

20.7 

20.0 

l*""  octobre. . 

soir 

1     7 

23.5 

20.5 

ELRS    OBSERVÉES    E\    1816    ET    1817   DANS   LES   MERS   DE   LA   CHINE 
ET   DES   INDES  ORIENTALES,    PAR   LE   CAPITAINE   BASIL   HALL 


Erreurs  négatives. 


Températures 


Dates.  Erreurs.  «^  ^««'"«'^  centigrades 


de  l'air. 

(le  l'eau 

1816 

29 

juillet. . .. 

1'    3" 

27.2 

28.9 

— 

6  août 

1  29 

26.1 

26.7 

— 

1     1 

28.6 

27.5 

— 

— 

1     9 

26.7 

27.8 

— 

8 

— 

1  57 

20.8 

25.5 

— 

10 

2  58 

23.9 

25.0 

— 

— 

2  16 

28.9 

28.3 

— 

11 

— 

1  13 

U.li 

26.1 

— 

— 

1  23 

26.1 

26.7 

— 

l/l 

1     0 

26.1 

25.5 

— 

15 

— 

1     9 

26.1 

26.7 

— 

1  3Zt 

26.1 

27.5 

17 

— 

1     8 

26.Zt 

26.7 

— 

1  12 

27.8 

27.5 

21 

— 

0  52 

21.7 

25.0 

1817 

5 

mars 

1     3 

29. /i 

28.3 

— 

8 

— 

1  12 

28.0 

28.9 
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Erreurs  'positives. 

Tempe  ratares 
Dates.  Erreurs.  en  degre^centigrades 

de  Tair.       de  Teaa. 

1817        27  juillet +0'5Zi"        15.0        13.3 

—  —  1    2  15.0        13.3 

—  28    —  0  55  17.8        15.0 


Ces  deux  nouvelles  séries  d'observations  confirment 
tout  ce  que  j'avais  déduit  de  la  première.  Elles  prouvent 
que  la  connaissance  des  états  thermométriques  de  l'air  et 
de  l'eau  ne  suffit  pas,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  pour  faire 
prévoir  dans  quel  sens  la  dépression  calculée  sera  une 
erreur,  et  que  le  seul  moyen  d'arriver  à  la  précision  de 
quelques  secondes,  dans  les  mesures  des  hauteurs  à  la 
mer,  est  de  rapporter  les  astres  aux  deux  points  diamé- 
tralement opposés  de  l'horizon.  Cette  méthode  suppose, 
il  est  vrai,  que  les  circonstances  atmosphériques  sont 
absolument  identiques  tout  autour  de  l'observateur;  mais 
je  dois  dire  que  je  n'ai  trouvé,  ni  dans  les  tables  du  capi- 
taine Gautiier,  ni  dans  celles  du  capitaine  Hall,  aucune 
raison  de  craindre  que ,  loin  des  côtes ,  cette  hypothèse 
puisse  induire  en  erreur  :  alors  même  que  la  dépression 
observée  s'écartait  de  2'  ou  3'  de  celle  des  tables,  la  dif- 
férence restait  constante  dans  tous  les  azimuts. 


ERS  PHÉNOMÈNES  D'OPTIQUE 


I 


SOLEIL    BLEU 


Forster,  bien  connu  dans  le  monde  savant  par  di- 
ouvrages  de  météorologie,  rapporte  dans  le  Philoso- 
tl  Magasin  du  mois  de  septembre  1821 ,  que  le 
oût  de  la  même  année,  entre  9  et  10  heures  du  matin, 
sque  du  Soleil  paraissait  d'une  couleur  azur  semblable 
îlle  que  réfléchit  l'atmosphère  dans  un  jour  serein, 
astre  était  alors  enveloppé  dans  de  légers  nuages.  Les 
Liants  de  la  paroisse  de  Shoredîtch,  qui  les  premiers 
elèrent  l'attention  de  M.  Forster  sur  ce  phénomène, 
hreùt  que  le  matin  du  même  jour,  le  Soleil,  dont  la 
ière  était  alors  tellement  affaiblie  par  des  nuages, 
•n  pouvait  le  regarder  à  l'œil  nu ,  avait  une  teinte 
intée  si  semblable  à  la  teinte  de  la  soie  vernie,  que 
leurs  personnes  prirent  cet  astre  pour  un  aérostat*, 
es  observations  de  M.  Forster  ont  été  faites  dans  le 
té  d'Essex.  Je  trouve,  dans  les  Armais  ofPhilosophy, 
nois  d'octobre  1821,  que  M.  R.  Howard,  qui  de- 
voir précédemment,  p.  652. 
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meure  dans  le  comté  de  Sussex,  remarquait  également 
ce  phénomène,  le  même  jour  et  k  la  même  heure.  La 
teinte  du  Solei!,  ôuivant  ce  dernier,  était  celle  de  l'acier 
des  ressorts  do  montre  :  il  la  compare  aussi  à  celle  de  la 
flamme  du  soufre. 

Le  registre  météorologique  de  rObservatoire  de  Paris 
renferme,  à  la  même  date  du  18  août,  la  Note  sui- 
vante : 

«  Aujourd'hui,  vers  les  six  heures  du  soir,  le  Soleil 
était  tellement  affaibli  par  d'épaisses  vapeurs,  qu'on 
pouvait  le  regarder  à  Tœil  nu  sans  être  aucunement 
ébloui.  Une  circonstance  remarquable  que  nous  devons 
noter  ici,  c'est  que  la  lumière  de  Fastre  est  restée  tout  le 
temps  du  blanc  le  plus  parfait.  •  (Humboldt  et  Arago.) 

11  arrive  fréquemment  que  le  Soleil  est  assez  affaibli 
par  les  nuages  qui  le  couvrent  pour  qu'on  puisse  l'obser- 
ver à  l'œil  nu  ;  presque  toujours  la  teinte  de  la  lumière 
solaire  est  alors  le  rouge  foncé.  Les  circonstances  dans 
lesquelles  le  Soleil  conserve  sa  blancheur  au  travers  des 
brumes  sont  plus  rares,  et  il  n'est  pas  conséquemment 
indigne  de  remarque  qu'elles  aient  existé  •  précisément 
le  même  jour  dans  des  points  aussi  éloignés  que  Paris  et 
Londres.  j^ 

Quoiqu'en  théorie  il  ne  soit  pas  impossible  que  la  con- 
stitution particulière  d'un  nuage  le  rende  propre  à  trans- 
mettre principalement  les  rayons  bleus,  toutefois,  avant 
de  s'arrêter  à  cette  idée,  pour  expliquer  le  phénomène  ^ 
observé  par  MM.  Forster  et  Howard  il  conviendrait  j 
d'examiner  si  la  teinte  que  leur  paraissait  avoir  le  Soleil  , 
le  18   août  1821  n'était  pas,  comme  dans  le  cas  des 
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otoréeâ  dont  les  physiciens  se  sont  tant  occupés, 
^  effet  d'un  contraste.  Supposons,  par  exemple, 
nuages,  rouges  par  réflexion,  se  fussent  trouvés 
'  distance  du  Soleil  blanc  :  ce  simple  voisinage 
?mment  suffi  pour  que  l'œil  attribuât  à  l'astre  la 
»mplémeataire.  Une  description  du  phénomène 
ailTée  que  celle  qui  nous  est  parvenue  pourrait 
demeurant,  nous  éclairer  sur  le  mérite  de  cette 
•é. 

II 

PHÉNOMÈNE    ATHOSPHéRIQCE 

-   f 

ae  les  rayons  du  Soleil  levant  ou  du  Soleil  cou- 
ifersent  un  nuage  discontinu  peu  élevé  au-des- 
rhoriion ,  on  aperçoit  dans  l'atmosphère  des 
bfanches  et  noires  qui,  par  un  effet  de  perspec- 
âlèsent  converger  vers  le  point  diamétralement 
i  celui  que  le  Soleil  occupe,  et  qu'on  appelle 
iîft-  11  sera  important  de  comparer  les  intensités 
idé  correspondantes  aux  bandes  obscures  et  aux 
uinineuses  contiguës  ;  il  sera  utile  aussi  de  com- 
s^  deux  lumières  sous  le  rapport  de  la  polari- 
t'  en  se  servant  du  polarimètre.  Des  résultats 
piourront  être  déduits  de  ces  deux  données  de 
ition  comparées  entre  elles.  Il  arrive  quelquefois 
.it  ces  bandes  très-distinctement  après  le  coucher 
1  ;  dans  ce  cas,  on  assure  qu'elles  sont  souvent 
5*  par  des  pics  de  montagnes  qui  arrêtent  les 
.e  l'astre  :  dans  ces  circonstances,  il  ne  sera  pas 


i^L  «33^  cg  es  piu^ffijiafiK  tîïaË  30tt  0^ttf»e,  cita 

.Vtirvai,  ç-J  î  iiâ3  aper;^  c«;e  converÀ-aics  appa- 
renté (fe  m:!i;  sjJLÎnà;  i-f  9  octC'bre  IS34.  en  allaW ii« 
WïintEË  a  E.i.:i;>irg5  :  U  de=orip-jon  qtj'ii  en  donne  ik 
6aab*e  îré=-ei3cte:  mais  ce  cëi'ebre  physicien  se  trompa. 
jç  crcf^i,  qo^r»!  il  ajoate  :  ^  Ce  phèaomèae  e=t  eitréiK- 
rotnl  rare.  >  P<jUf  lyys  climats,  du  moin~.  celte  ai^riitn 
ro&ftq'j^:rait  de  v-^rité.  Pendant  un  séjour  de  deux  moi-i 
la  \MÏU:  ilçd-;  fonneutera,  j'ai  vu  moi-même,  une  lin:- 
Ih'iWi  à':  ffjii,  tarif  le  matin  que  le  s.3ir.  \n  convergeEe: 
qii'j  Sii.iUi  a  sigri&lée  et  expliquée  le  premier. 
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IV 

ÂRGS-EN-GIEL    EXTRAORDINAIRES 

Le  22  février  1810,  vers  1**  15™  après  midi,  j'ai 
3rché  à  mesurer  la  largeur  de  F  arc-en-ciel  intérieur  ; 
me  suis  servi  pour  cela  de  la  lunette  du  cercle  dont 
irais  ôté  à  la  fois  l'objectif  et  l'oculaire;  mais  j'ai 
uvé  des  résultats  fort  discordants,  quoique  je  pointasse 
a  partie  de  l'arc  la  plus  voisine  de  l'horizon,  et  par 
i^équent  aux  couleurs  les  plus  vives. 

La  première  de  mes  observations  a  donné. . .    1<*  53'. 5 

La  seconde 1  59 

Et  la  dernière 1  62 

Les  couleurs  étaient  déjà  très-affaiblies  quand  je  fis 
roisième  observation, 

ivant  que  je  commençasse  à  faire  ces  mesures,  l'arc- 
€iel  intérieur  avait  une  forme  extraordinaire,  car,  aux 
ileurs  dont  il  est  généralement  composé  succédaient 
nédiatement  et  dans  l'intérieur  plusieurs  autres  arcs 
centriques,  dont  les  couleurs  les  plus  apparentes 
îent  le  bleu,  le  vert  et  le  pourpre.  Les  couleurs  se 
sentaient  dans  l'ordre  suivant,  en  commmençant  par 
térieur  : 

rouge 

jaune 

vert        )  arc  intérieur  ordinaire. 

bleu 

violet 

bleu        j 

vert         >  arcs  extraordinaires. 

pourpre  I 
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Le  5  juillet  1828,  M.  Brewster  a  eu  Toccasion  d'ob- 
server les  deux  arcs-en-ciel  ordinaires,  mais  plus  com- 
plets et  plus  lumineux  dans  toutes  leurs  parties  qu'on  ne 
les  voit  ordinairement.  L'arc  extérieur  présentait  une 
circonstance  particulière  :  il  y  avait  en  dehors 'de  cet 
afrc  un  arc  rouge  très-distinct,  enveloppé  lui-même  d'iin 
arc  vert  faible.  C'était  un  arc  secondaire  seniblabïe  à 
ceux  qu'on  observe  assez  souvent  en  dedans  de  Tare 
principal.  M.  Brewster  peiise  qu'il  sera  utile  d'exathinèrsi 
la  théorie  des  arcs  secondaires  intérieurs  que  le  d''  Yoiing 
a  donnée  pourra  s'appliquer  aux  arcs  extérieurs  qtt^il 
vient  de  remarquer;  mais  cette  recherche  a  déjà  été  faite 
par  le  d'  Young  lui-même. 

Dans  sa  Note,  M.  Brewster  rapporte  qu'il  s'est  assuré 
de  nouveau  que  la  lumière  dont  les  deux  arcs  principaax 
sont  formés,  est  complètement  polarisée  dans  dés  places 
passant  par  leur  centre  commun.  Quand  on  adittet 
Texplication  de  Descartes  sur  la  formation  des  deux 
arcs,  la  polarisation  de  leur  lumière  est  de  vérité  néces- 
saire ;  car  cette  lumière  se  réfléchît  sur  les  gouttes  de 
pluie  dans  des  angles  peu  différents  de  celui  qui,  m 
l'eau,  amène  la  polarisation  complète.  Cette  observation 
peut  être  présentée  conrnie  une  preuve  nouvelle  de  la 
biMité  de  la  théorie  en  question.  M.  Brewster  i^appeflè 
qu'il  a  fait  cette  remarque  depuis  quinze  ans;  il  est  donc 
nécessaire  que  je  lui  rappelle,  à  mon  tour,  que  M.  Biot 
Pavait  précédé,  qu'il  communiqua  la  remarque  à  l'Insti- 
tut le  II  mars  1811,  et  qu'elle  parut  dans  le  Moniteur 
iloux  ou  trois  jours  après. 

"^Usque  l'occasion  s'en  présente,  je  dirai  ici  que  la 


< 
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lumière  des  arcs  secondaires  parait  aussi  complètement 
polarisée.  Cette  circonstance  ne  peut  pas  se  cpD<jUi^ 
avec  Tune  des  explications  qu'on  a  données  de  ces 
arcs.-  •  ■ 

Quelquefois  Tarc-en^ciel  n'offre  qu'une  seule  couleur  : 
ceci  arrive  quand  la  lumière  du  Soleil  est  colorée  en 
rouge  vif  par  les  nuages,  brouillards  ou  vapeurs  qu'elle 
ti^averse  avant  de  tomber  sur  les  gouttes  de  pluie.  J'eii 
ai  souvent  vu  des  exemples.  Delisle  dit  aussi  l'avoir 
ôlteenré* 


HALOS    SOLAIRES    ET    LVNAItlES 

Oh  sait  qu'on  appelle  halos  des  météores  qui  apparais- 
sent  en  forme  d'anneaux  ou  de  cercles- lumineux,  et  sou^- 
vent  de  différentes  couleurs,  autour  du  Soleil,  de  la  Lune 
et  des  étoiles.  Quand  on  aperçoit  une  ou  plusieurs  images 
du  Soleil,  on  a  des  parhélies  ;  le  phénomène  prend  le 
min  de  parasélène  si  Ton  voit  une  ou  plusieurs  images 
la  Lune.  Ces  météores  ont  été  Tobjet  des  observation^ 
fïlD  grand  nombre  de  physiciens  et  des  plus  illustres; 
iëtir  cause  est  connue;  cependant,  ils  présentent  encore 
plimeurs  circonstances  inexpliquées,  qui  appellent  um 
nouvel  examen  ;  on  ne  pourra  faire  cet  examen  avec  fruit 
[ftt^àutant  qu'on  aura  recueilli  un  grand  nombre  d'obser^ 
valions  et  de  mesures  très-précises. 
i  -i-Le  26  octobre  1720,  Halley  observa  autour  du  Soileii 
un  cercle  lumineux  dont  le  diamètre,  comme  d'habitude; 
avait  46^  Gé  cercle  était  teint,  mais  faiblement,  des  coii- 
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leurs  de  rarC'«n-ciel.  {Tranxaetions philosophkpia,m. 
4720,  p.2H.) 

—  William  Wliiston  observa  autour  du  Soleil,  lesâîtf  -^ 
23  octobre  1721,  un  halo  dont  te  demi-diamètre  \(tié 
était  dc2â°  1/5;  deux  parhélicsou  faux  soleils  placés  aill  ■! 
oonlour  du  halo  et  aux  deux  extrémités  du  diajiiètre hofr 
BMital;  et  enfin  un  arc-en-ciel  dont  la  convexité  élàl 
tournée  vers  l'horizon  ,  en  sorte  que  le  rouge  était  sari; 
oôlé  convexe  et  le  bleu  dans  l'arc  concave. 

Tout  ce  qui  précède  se  rapporte  à  Tobservatioa  diiâli  j 
le  22,  les  mêmes  phénomènes  se  montrèrent,  mais  svs 
des  modifications  importantes  :  d'abord  le  halo  deràrt 
sensiblement  ovale  ;  l'axe  le  plus  court  était  horizontal; 
ensuite,  et  ceci  mérite  d'être  remarqué,  les  faux  soleils 
n'étaient  plus  sur  le  contour  du  halo,  mais  un  ou  den 
degrés  en  dehors.  [Transactions  pkilosopkii/ves,  uu. 
1721,  p.  2J2.) 

—  George  Whiston,  le  1"  mars  172  f  aperçut  un  hak 
autour  du  Soleil  avec  deux  parliélios  situées  seiisiblcrDeoi 
en  dehors  du  contour  du  halo.  (Traiifinctious  /j/iilosiiiik 
ffves,  xxMv,  1727,  p.  257.) 

—  Le  20  mai  1737,  à  lU''  3,,/i  du  matin,  M.  lîackenii 
autour  du  Soleil  un  halo  remarquable  et  qui  dura  pendant 
une  demi-licurc.  Le  diamètre  vertical,  le  seul  qui  fut  nst- 
suré,  était  de  45^  Un  halo  elliptique,  tangent  au  premier 
dans  les  deux  points  de  plus  gi'ande  et  de  moindre  éléva- 
tion, .se  séparait  de  lui  ensuite,  de  manière  que  leurs  dia- 
mètres horizontaux  dilféraicnt  de  d°.  Leurs  couleurs  étaiem 
d'ailleurs  tout  à  fait  pareilles.  L'atmosphère  élait  claire 
et  chaude.  (Tranmdioiis  philosopliù/ues,  1761,  p.  3.) 
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—  M.  William  Burney  a  mesuré  les  diamètres  horizon- 
IX  de  cinq  halos  solaires  ou  lunaires  ;  trois  d'entre  eux 

ont  paru  avoir  44°;  les  deux  autres  45\  Suivant  lui, 
b  diamètres  verticaux  étaient  un  peu  plus  grands.  La 
Ljie  suivit  toujours  l'apparition  de  ce  phénomène.  (Ces 
aservations  ont  été  faites  en  septembre  1818.  Ann.  of 
milos.y  novembre  1818,  p.  368.) 

—  Dans  la  nuit  du  16  mars  1821,  entre  13**  et  13'^  30", 
iDn  illustre  ami  M.  de  Humboldt  a  aperçu  un  halo  lunaire 
L.i,  observé  avec  un  sextant  de  8  pouces,  avait,  par  une 
iDyenne  entre  5  mesures,  un  diamètre  de  45°  19',  le 
-mi-diamètre  de  la  Lune  étant  de  15  minutes.  Le  halo 
Stait  pas  bien  terminé  intérieurement. 

—  Le  29  mars  1822,  à  9*"  12"*  de  temps  sidéral,  il  y 
^it  un  halo  autour  de  la  lune,  a  d'Orion  était  sur  le 
Mîtour  intérieur  de  l'anneau  ;  peut-être  cependant  doit-on 
j)poser  qu'il  était  à  2  ou  3  minutes  en  dedans.  Procyon 

voyait  dans  la  blancheur  à  quelque  distance  de  la  lu- 
Lère  extérieure. 

—  Le  9  mai  1822,  M.  Scoresby  vit  un  halo  d'environ 
t°  de  rayon  autour  du  Soleil  ;  aux  deux  extrémités  du 
amètre  horizontal,  sur  le  bord  extérieur  du  halo,  exis- 
Lent  deux  parhélies,  allongés  dans  le  sens  vertical. 

Des  nuages  d'où  partaient  des  averses  de  neige  étaient 
►ussés  çà  et  là  par  le  vent.  Quand  ces  averses  tombaient 
.ns  la  direction  du  halo,  ses  couleurs  devenaient  très- 
ves. 

—  MM.  Coldstream  et  Foggo,  de  Leith  en  Ecosse,  ont 
)servé  autour  du  Soleil,  le  8  juillet  1825,  un  phénomène 
inineux  d'une  forme  singulière  :  c'était  un  halo  pour 
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ainsi  dire  double.  Il  se  composait  d'un  Cercle  qui 'sous-ten- 
dait  un  angle  d'environ  /i5*  et  d'une  ellipse  tangente  à  œ 
cercle  aux  deux  extrémités  de  son  diamètre  vertical  hA 
grand  axe  horizontal  de  Tellipse  avait  environ  56*  :  éaw 
ce  sens ,  les  deux  courbes  lumineuses  étaient  donc  \tbh 
sensiblement  séparées.  A  leurs  deux  points  de  contact^k> 
lumière,  beaucoup  plus  vive  que  partout  ailleurs,  oflrâil 
par  moments  Tapparence  d'un  parhélie.  (Edirdmrgh  Pki- 
lomphical  Journal^  octobre  1825,  p.  860.) 

Le  17  février  1825,  les  mêmes  observateurs  avaient 
déjà  aperçu  un  halo  double.  Le  centre  du  second  était  <fe 
plusieurs  degrés  plus  élevé,  tandis  que  le  diamètre  panÛBt* 
sait  seulement  un  tant  soit  peu  plus  petit.  Lé  second  are 
coupait  donc  le  premier  en  deux  points,  maÎB  sains  se 
prolonger  dans  l'intérieur  de  l'espace  circulaire  que 
celui-ci  embrassait. 

—  Quelques  halos  paraissent  elliptiques  :  lô  sont^ls  ei  fe 
réalité  ?  est-ce  seulement  une  illusion  ?  L'elliptîcité,  i  '  3 
mon  avis,  est  parfois  beaucoup  trop  manifeste  pour  qu'oa  3 
ait  pu  s'y  méprendre.  Mais,  puisqu'il  existe  des  physi- 
ciens qui  maintiennent  encore  que  les  halos  sont  toujours 
circulaires,  je  prendrai  la  liberté  d'engager  les  observa- 
teurs à  donner  toute  leur  attention  à  cette  circonstance 
du  phénomène. 

Les  deux  physiciens  de  Leith  ont  vu  un  halo  lunaire 
de  90^  de  diamètre,  le  29  octobre  1825,  et  un  halo 
solaire,  sans  couleurs  sensibles,  de  44*"  de  diamètre,  le 
8  novembre.  MM.  Foggo  et  Coldstream  eussent  ajouté 
beaucoup  à  l'intérêt  que  leurs  observations  doivent  in- 
spirer, si ,  en  indiquant  le  moyen  qu'ils  ont  employé 
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pour  déterminer  les  diamètres  des  halos,  ils  avaient  fait 
ciQ.  m^me  temps  connaître  le  degré  de  précision  dont  ils 
|i^  croient  susceptible. 

.i;-^  Les  halos  ordinaires  naissent  trop  fréquemment  dains 
flitmosphère  pour  qu'il  soit  utile  de  présenter  ici  Ténu-t 
iqératipn  de  ceux  qu'on  a  aperçus  à  Paris.  Ajoutons  que 
IfMiPirGonstances  générales  de  leur  formation  sont  par-* 
f^itement  connues  et  expliquées.  Des  mesures  très-exactes 
(jlea  divers  diamètres  peuvent  seules  maintenant  avoir 
quelque  intérêt  pour  le  physicien,  à  moins  toutefois  que 
kl  phénomène  ne  se  fasse  remarquer  par  une  forme 
extraordinaire  ou  par  une  intensité  inusitée.  C'est  à  ce 
dernier  titre  que  je  rapporterai  une   observation  que 
H.  Edouard  de  Saintr-Cricq  a  faite  à  Greil  (département 
de  rOiae).  Le  20  novembre  1825,  vers  les  onze  heures 
et  demie  du  soir,  l'intensité  d'un  halo  lunaire  était  assez 
vive  pour  iqo'on  pût  discerner  les  couleurs  prismatiques 
et  noter  l'ordre  dans  lequel  elles  se  succédaient  ;  cepen- 
dant le  ciel  était  très-étoilé. 

—  Le  21  juillet  1826,  M.  Peytier  se  trouvant  en  sta*^ 
tion  géodésique  sur  le  pic  du  Midi  de  Bigorre,  à  la  hau- 
teur de  2,877  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  vit 
deux  halos  autour  du  Soleil.  En  mesurant  leurs  rayons  à 
l'aide  d*un  théodolite,  M.  Peytier  trouva  : 

Pour  le  petit 21°  52' 

Pour  le  grand 45' 27' 


t . 


Le  petit  cercle  était  entier  ;  on  ne  voyait  du  grand  que' 
la  partie  inférieure. 
—  Dans  les  instructions  rédigées  pour  le  voyage  de 
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amètre  vertical  de  Û3"  0',  ainsi  qu'il  résulte  de  la 
nne  de  7  mesures;  le  diamètre  horizontal  intérieur 

trouvé  de  44**  3'  pour  3  mesures;  l'épaisseur  de  la 
renflée  qui  formait  deux  croissants  de  chaque  côté 
lo,  lesquels  se  rejoignaient  par  leurs  pointes  vers  les 
extrémités  du  diamètre  vertical,  était  de  3M  sur  le 
itre  horizontal. 

Le  26  février  1839 ,  la  Lune  était  entourée  d'un 

à  Paris,  à  Chartres  et  à  Marmande.  Ainsi,  les  cir- 

ances  atmosphériques  particulières  que  la  production 

phénomène  exige  existaient  dans  une  grande  éten- 
ie  pays. 

Chartres,  le  halo  parut  à  M.  Chasles  notablement 
ique  ;  mais  aucune  mesure  ne  vint  prouver  que  cette 
icité  existait  réellement,  qu'elle  n'était  pas  le  simple 
tat  d'une  illusion. 

Marmande,  la  Lune  paraissait  aussi  occuper,  sur  le 
être  vertical  du  halo,  un  point  situé  plus  haut  que  le 
u  de  ce  diamètre;  et  cependant,  à  l'aide  d'un  théo- 
5,  M.  Baumgarten,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
a,  pour  la  distance  du  centre  de  la  Lune  à  la  limite 
3  du  cercle  intérieur  du  halo,  située  dans  la  verticale 
istre  et  au-dessus,  21  •  33',  21*  20';  et  pour  la  dis- 
î  du  même  centre  à  l'extrémité  rouge  du  même  dia- 
3  vertical,  21°  39',  21*30',  21*35'.  L'ellipticité 
it  donc  qu'apparente. 

\  halo,  à  Marmande,  n'avait  pas  dans  sa  limite  exté- 
e  violette  assez  de  netteté  pour  qu'on  pût  mesurer  sa 
ur  totale  avec  une  grande  précision.  Dans  les  obser- 
ns  de  M.  Baumgarten,  les  valeurs  angulaires  de  la 


If' 
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dLHanc^  dii  r:az»*  à:i  vioL^rî:  ect  été  toutes  comprises  ente  Ir 
±*  li>  et  .y  7  .  Le  Liermomècre  de  M.  Baumgarte&  rsm  kc 
qoait  —  V  '^eniiinde-.  Il  était  8  heures  da  soir  qaaDdce  k 
Jeune  in^nieur  mesura  ie  phénomène.  l-i 

—  Le  3  mar?  Is39.  M.  Mauvais  a  observé  à  TOhaer-  [) 
vatoire  de  Paris  un  halo  solaire  qu'il  avait  commenoéi 
apercevoir  a  9  '.leures  et  demie  du  matin  et  qu'il  a  soiil 
jusqu'au  coucher  du  Soleil,  car  le  météore  n'a  jamais 
cessé  entièrement  pendant  toute  la  journée  ;  seulement  il 
variait  beaucoup  d'intensité  d'un  moment  à  Fautre.  lift 
composait  seulement  du  cercle  principal.  SI.  Mauvais  a 
mesuré  à  plusieurs  reprises  la  distance  du  centre  du  Sold  '!: 
au  bord  intérieur  du  halo  (qui  présentait,  mais  faible-  Y. 
ment,  les  couleurs  de  Tarc-en-ciel),  et  il  a  trouvé  les  L 
mesures  suivantes  pour  le  rayon  vertical  supérieur  :  U 
21°.9,  21\5,  H\2,  -21'.4,  -il-.e.  ^ 

M.  Mauvais  n'a  pas  pu  s'assurer  si  le  halo  était  bien  ^ 
circulaire,  ou  s'il  était  elliptique,  car  pendant  assez  long-  ^ 
temps  il  n'était  visible  que  dans  sa  partie  supérieure  sar  ^ 
un  peu  moins  de  180°,  et  n^était  parfaitement  terminé 
que  vers  son  sommet.  Il  s'atïiaiblissait  vers  la  gauche  et 
s'arrêtait,  au  contraire,  brusquement  à  la  droite.  \ 

Dans  les  autres  instants  de  la  journée,  à  il^  tô* 
par  esemple,  où  le  cercle  entier  a  été  visible,  la  partie 
inférieure  du  cercle ,  quoique  très-sensible  à  l'œil,  n'était 
pas  assez  nettement  tranchée  pour  que  l'on  pût  exacte* 
ment  mesurer  sa  distance  au  centre  du  Soleil.  Vers  5 
heures  du  soir,  quelques  moments  avant  le  coucher  du 
Soleil,  le  halo  était  encore  visible  même  à  travers  les 
nuages  légers  qui  voilaient  cette  partie  du  ciel.  M.  Mau- 
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croit  que  le  météore  a  graduellement  et  èntière- 
it  disparu,  même  à  sa  partie  supérieure,  à  l'instant 
e  Soleil  a  atteint  Thorizon. 

-^  Le2  juin  1839,  M.  Quetelet  a  trouvé,  à  Bruxelles, 

■*_r  le  rayon  d'un  halo,  d'après  la  moyenne  de  plusieurs 

-satires,  H'*  27'.  A  midi,  époque  des  observations,  le 

^iiiomètre  extérieur  marquait  +   16°.  8  centigrades, 

^^rômètre  de  Saussure  70",  et  le  baromètre  756"""3. 

Un  très-beau  halo  circumsolaire  s'est  montré  à  Paris 

la  matinée  du  22  avril  1846  ;  il  a  été  observé  avec 

par  M.  Bravais. 

phénomène  se  composait  :  1**  d'un  halo  ordinaire 

^>'22  degrés  de  rayon)  de  lueur  pâle;  le  rayon  de  ce 

*"«le,  compté  du  centre  du  Soleil  jusqu'au  bord  interne 

4a  lueur,  a  été  trouvé  égal  à  21°  46',  par  la  moyenne 

=<leux  mesures  prises  avec  un  sextant  ;  2**  de  deux  arcs 

-  ^a?4umîneux,  tangents  au  halo  ordinaire,  l'un  dans  son 

int  de  culmination  supérieure,  l'autre  dans  son  point  de 

l  TOÎnation  inférieure. 

'les  couleurs  aperçues  dans  ces  arcs  lumineux  étaient, 
X  dedans  au  dehors,  le  rouge  (avec  une  teinte  fauve 
*ès-marquée),  le  jaune,  le  vert,  un  bleuâtre  très-faible  et 
kàfficile  à  distinguer,  enfin  de  la  lumière  blanche  sans 
limite  extérieure  assignable.  L'arc  tangent  supérieur  se 
séparait  du  halo  ordinaire  à  une  certaine  distance  de 
chaque  côté  du  point  de  tangence,  et  ses  deux  branches, 
se  rabattant  vers  l'horizon,  venaient  se  raccorder  avec 
es  branches  correspondantes  de  l'arc  tangent  inférieur  ; 
'ensemble  des  deux  arcs  tangents  formait  ainsi  une 
îllipse  circonscrite  au  halo  ordinaire,  à  petit  axe  vertical. 
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ot  dont  Uî  \;v'd\\(\  a\o  était  sensiblement  horizontal.  Par  '- 
(It'ux  lui'suros  prists  au  sextant,  l'une  sur  le  rayon  orien-  "•" 
lai,  Taulro  sur  K*  rayon  occiilental,  M.  Bravais  a  trouvé 
pour  ro  donù -j^rand  a\o,  compté  du  centre  du  Soleil  jus- 
(|u\ui  lH)rvl  inlorno  do  rollipse,  un  angle  de  27"  16'. 

Los  ospaoos  on  lormo  do  croissant,  situés  entre  le  hâta 
ordinaire  et  lo  IkUo  oUiptique  circonscrit,  étaient  occupés 
par  une  lunii^ro  blaiichàtiv,  moins  vive  que  celle  des 
arcs  qui  los  ombrassaiont.  , 

l.a  partio  J.o  Parc  tancent  supérieur  qui  paraissait  l 
souiK'v  au  ha!o  ordinaire  embrassait  autour  du  cenu^eda  !- 
S(>leil  un  espace  an.u:uljire  esti:né  i  70  Jeîrr'.^s.  f<3ir  33 de-  '^ 
Krés  à  droite  et  5ô  decrès  à  ^-iiiciie  du  ouinc  de  :uimi-  ^ 
nalioïu  IVur  Puiv  "i^.er'.eur,  'a  :ançeiî::  ipo-T^nte  b 
compretiait  \in  a*v^'e  un  veu  rneindr?.  rc  vie  '^l.  Bravais  t 
a  esiime  e-^  •  .i  00  v.ieç''vs  >:".ii',Mnon:.  Alix  \^'  ::::i  ■îi  '.^  ^ 
ares  -.air^V'-is  :"itii:îe'.ii*-.reiî:  a  >:•  srpar.L*  -^.-îifir.enieîit  t 
du  "m"  '  .'i\i  a  ir.  ?c  '\i  ">*< '\.\::-::;:::::s  ?•:  '^-  :!-: ne^iient.  ^ 
!  e>    .\"  ■  as     :      .  >  <:  ^-  M . .-  ■  s  : .  -.  i-;  s^;.:i  .  :  ■.:.  ;  i  :  :   •:  mu  \ii'i'i^ 

'v'      .A      i .  .        .  1  ^    .  V k .  .  ..  j        .kir        —  ,     ._  r*JvX 

;iii*        ii*i,-        ■»     ',"**»;    ■•  ■  -   -^-v     ■    -.-  :     —  _■   ..  .  — j    ,p  tj. 

•"'^  I  ■■!  Il  *  ■•■  !■  -•    1    ■  »   _         ■  1  ■•  i»^,  -  II) 

«■•  •  ^^  ■  -  .■...  ■.  ..• 


■    "^"^     —  "*  •'  *"      '■-.."         ".-■     .'.-■-       ;    i- 

>-      ■■•■       ■     ■'  "^    —■«_•-   «.  ••■.    ,   ■  >_ 
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cismes  à  axe  horizontal  donnent  alors  naissance 
KC&  tangents  observés,  et  Ton  trouve  que  ces  arcs 
^t  se  réunir  de  manière  à  former  l'ellipse  observée, 
lavais  a  calculé  la  valeur  théorique  du  plus  grand 
de  l'ellipse,  et  il  l'a  trouvé  égal  à  2T  59'.  La  petite 
ace  entre  l'angle  observé  27°  16'  et  l'angle  calculé 
9^  peut  provenir  en  partie  de  la  grandeur  du  demi- 
ïtre  solaire  que  l'on  néglige  dans  le  calcul,  en 
t  de  la  dispersion  de  la  lumière,  qui  tend  aussi  à 
tv  le  bord  interne  du  lieu  de  la  clarté  maximum  ; 
rtie,  enfin,  des  prismes  dont  l'axe,  compris  dans 
"tical  du  Soleil,  au  lieu  d'être  rigoureusement  ho- 
al,  se  relève  un  peu  du  côté  le  plus  éloigné  de 
5.  Le  résultat  de  l'observation  paraît  donc  parfai- 
it  conforme  à  la  théorie  des  arcs  tangents,  telle 
e  a  été  donnée  par  Thomas  Young,  et  développée 
»  par  Brandes  et  par  M.  Galle,  Le  suhstratum  sur 
l  se  peignait  le  halo  était  une  vapeur  blanchâtre  qui 
is  devenait  à  peine  perceptible  sans  que  les  couleurs 
sent  perdre  de  leur  vivacité.  Les  observations  de 
•avais  ont  été  faites  au  Collège  de  France,  en  pré- 
de  MM.  Quetelet,  Regnault  et  Izarn. 
Le  19  avril  1849,  M.  Plantamour  a  observé  à 
^e  un  halo  solaire  de  3*^  5""  à  S"*  30".  A  3'*  15"  le 
était  à  une  hauteur  de  38*". 3  au-dessus  de  l'horizon  ; 
t  entouré  d'un  anneau  coloré  correspondant  au  halo 
lire,  et  dont  les  couleurs  étaient  très-vives.  Le  rayon 
!  cercle,  mesuré  du  centre  du  Soleil  au  milieu  de 
îau,  était,  d'après  les  observations  de  M.  Bruderer, 
^4.  On  apercevait  sur  les  côtés  deux  segments  d'un 
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second  halo  concentrique,  dont  le  rayon  était  à  peu  près 
double  de  celui  du  premier,  mais  qui  était  beaucoup 
moins  brillant.  Dans  la  partie  supérieure  et  inférieure  du 
second  halo,  on  voyait  deux  arcs  colorés  tangents,  très- 
brillants  aux  points  de  tangence ,  et  se  terminant  en 
pointe.  Le  cercle  parhélique  était  d'un  blanc  éclatÙBl, 
et  se  voyait  très-distinctement  tout  autour  de  rhorûob) 
sauf  dans  le  voisinage  immédiat  du  Soleil.  Sur  ce  œnk 
se  trouvaient  quatre  parhélies,  dont  deux  blancs  et  deax 
colorés.  Dans  ces  derniers,  le  rouge  dominait  presque 
exclusivement  ;  une  légère  teinte  bleuâtre  était  sensible 
dans  la  partie  opposée  au  Soleil.  Leur  position  a  été  dé- 
terminée par  M.  Bruderer  à  Taide  d'un  cercle  azimutal; 
il  a  trouvé,  pour  les  parhélies  rouges,  la  difTérence  eo  (* 
azimut  avec  le  Soleil  égale  à  &VJ,  et  pour  les  parhélies 
blancs  égale  à  121**.  il. 

—  Dans  la  nuit  du  S  au  &  mai  18/i9,  vers  1  heure  do 
matin,  on  voyait  autour  de  la  Lune  un  halo  mal  dessioé, 
et  deux  parasélènes  ou  fausses  lunes,  situées  sur  le  halo. 
L'une  d'elles,  celle  de  droite,  offrait,  du  côté  faisant 
face  à  la  Lune,  une  teinte  rougeâtre  bien  marquée,  et 
était  munie,  à  Popposite,  d'une  queue  blanche  horizontale 
de  quelques  degrés  de  longueur.  Un  arc  brillant,  situé 
à  &6  degrés  au-dessus  de  la  Lune,  entourait  le  zénilb 
avec  une  amplitude  azimutale  d'environ  100  degrés  :  ses 
couleurs  étaient  bien  distinctes;  le  rouge  se  trouvait  sur 
le  coté  convexe ,  c'est-à-dire  faisait  face  à  la  Lune.  La 
distance  de  l'anneau  rouge  au  centre  de  la  Lune  a  été 
trouvée  égale  à  45"  17'  par  une  paire  d'observatioDS 
croisées  prises  par  M.  Bravais  avec  le  cercle  de  Borda, 
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à  1**  0"\  Cette  double  observation  a  été  répétée  à  1*"  10", 
en  visant  à  l'anneau  jaune  verdâtre,  et  toujours  au  point 
de  cet  anneau  le  plus  rapproché  de  l'autre;  on  a  obtenu 
pour  distance  45**  53'.  Le  même  jour,  à  midi,  le  Soleil 
était  entouré  d'un  beau  halo  dont  les  couleurs  étaient  sur- 
tout brillantes  dans  la  partie  la  plus  voisine  du  zénith.  La 
distance  du  centre  du  Soleil  au  milieu  de  l'anneau  roux 
(rouge  orangé)  a  été  trouvée  égale  à  21*  49'  suivant  un 
rayon  horizontal.  A  4**  40"'  du  soir,  le  halo  étant  très- 
affaibli,  M.  Bravais  a  vu  paraître,  pendant  quelques 
minutes,  le  même  arc  circumzénithal  qui  s'était  montré,  la 
nuit  précédente,  au-dessus  de  la  Lune  ;  mais  il  était  moins 
net ,  et  il  ne  put  alors  mesurer  sa  distance  à  Tastre.  Pen- 
dant tout  ce  laps  de  temps,  le  ciel  a  été  couvert  de  nuages 
légers  et  vaporeux.  On  sait  que  l'arc  circumzénithal  se 
voit  très-rarement  dans  nos  climats,  et  on  ne  possède 
qu'un  très-petit  nombre  de  mesures  exactes  de  ce  curieux 
phénomène. 

—  Le  halo  ordinaire  de  22*^  de  rayon  se  montre  très- 
souvent  en  Europe,  soit  autour  du  Soleil ,  soit  autour  de 
la  Lune,  toutes  les  fois  que  le  nuage  qui  donne  nais- 
sance au  phénomène  est  un  cirro-stratus  peu  épais  et 
assez  régulier.  Mais  les  autres  cercles  sont  très -rares 
dans  nos  régions  tempérées;  cette  remarque  donne  du 
prix  aux  observations  de  plusieurs  de  ces  apparences  qui 
ont  été  faites  à  Vendôme  par  M.  Renou,  en  février  et 
avril  1850. 

Le  20  février,  à  11  heures  du  matin ,  par  une  tem- 
pérature de  7^8,  un  vent  faible  du  sud-est  et  un  cirro- 
stratus  léger  et  homogène  venant  de  la  direction  ouest- 

XI.  —  H.  M 
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nord-ouest,  M.  Renou  vit  un  halo  complet,  avec  une 
échancrure  excessivement  brillante  à  la  partie  supérieure, 
et  à  droite  un  parhélie  vivement  irisé.  Vers  11**  30"  il 
y  avait  deux  parhélies  ;  de  la  partie  supérieure  du  halo 
partaient  deux  arcs  blancs,  de  35  à  40  degrés,  extérieurs 
et  symétriques  ;  ils  paraissaient  appartenir  à  deux  cercles 
égaux  au  halo  ordinaire,  et  dont  les  centres  auraient  été 
situés  à  quelques  degrés  à  droite  et  à  gauche  du  sien  ;  ils 
ont  disparu  avant  raidi,  tandis  qu'on  a  vu ,  avec  des 
interruptions,  l'un  ou  l'autre  parhélie  jusqu'à  3  heures. 

Le  24,  à  4  heures  du  matin,  et  jusqu'au  coucher  de 
la  Lune,  M.  Renou  observa  un  halo  complet,  avec  deux 
parasélènes  brillants,  à  longs  prolongements  horizontaux, 
et  portant  en  haut  une  échancrure  très-brillante,  analo- 
gue probablement  à  celle  du  20  février.  Mais  ce  qu'il  y 
avait  de  plus  remarquable,  c'était  une  croix  droite,  à  . 
quatre  bras  égaux  de  6  ou  7  degrés  de  longueur,  dont 
le  centre  coïncidait  avec  celui  de  la  Lune;  la  largeur  de 
ces  bandes,  égale  à  celle  de  la  Lune,  diminuait  un  peu 
aux  extrémités  ;  cette  croix  avait  une  lumière  plus  faible 
que  celle  du  halo.  A  10  heures  du  matin,  apparurent 
deux  parhélies  nets  et  brillants,  avec  des  queues  blanches 
de  plusieurs  degrés:  il  n'y  avait  pas  de  traces  de  halo, 
ni  même  de  cirrus  ;  le  ciel  était  magnifique,  la  tempéra- 
ture de  7  degrés,  et  le  vent  faible  est-nord-est  ;  tout  le 
reste  du  jour  le  ciel  a  été  d'une  pureté  remarquable,  mais 
les  parhélies  ont  duré  peu  de  temps. 

Le  l^'  avril,  à  midi,  par  une  température  de  16\7,à 
travers  un  cirro-stratus  venant  de  l'ouest,  M.  Renou 
observa  encore  le  halo  ordinaire  avec  deux  arcs  exté- 
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rieurs  ;  celui  de  droite  de  60%  celui  de  gauche  de  85*  ; 
ils  étaient  blancs,  très-brillants  et  s'éloignaient  de  4** 
environ  à  droite  et  à  gauche  du  halo  ordinaire.  On  n'en 
distinguait  nulle  trace  à  l'intérieur;  en  haut,  à  la  ren- 
contre des  trois  cercles,  on  ne  voyait  pas  d'échancrure 
comme  le  20  février,  quoique  ce  fût  évidemment  le  même 
phénomène,  mais  la  lumière  y  était  blanche  et  d'une 
vivacité  extrême  ;  à  2  heures ,  les  mêmes  apparences  se 
sont  reproduites,  c'était  alors  le  cercle  de  droite  qui  était 
le  plus  étendu. 

—  On  doit  à  M.  Bravais  une  analyse  très-remarquable 
de  tous  les  effets  singuliers  que  peut  produire  la  lumière 
en  se  jouant  à  travers  des  cristaux  de  glace  suspendus 
dans  l'atmosphère  ;  M.  Bravais  a  pu  en  outre,  en  soumet- 
tant à  un  mouvement  rapide  un  cristal  de  verre  taillé 
suivant  les  formes  d'un  cristal  de  glace,  reproduire  un 
grand  nombre  des  phénomènes  d'optique  que  l'atmo- 
sphère présente.  M.  Babinet,  de  son  côté',  avait  déjà 
fait  voir  qu'un  grand  nombre  de  corps  cristallisés  conve- 
nablement taillés  donnent  naissance  à  des  cercles  analo- 
gues aux  halos.  11  y  a  là  un  progrès  de  la  science  qui 
n'échappera  à  personne.  11  reste  toutefois  à  rechercher 
quelles  sont  les  circonstances  qui  peuvent  rendre  les 
couches  atmosphériques  plus  aptes  à  faire  naître  les  bril- 
lants météores  dont  nous  venons  de  réunir  de  nombreux 
exemples. 


àe  m 

5  ïfoerws  obsem- 
ft  que  les  anâen 
•  bbadK  eâlsé{>' 
Are  DÎ  7.  commetl 

i^HaAvopftHé.  à  S.  coniiKqfld- 
I  on  pinceau  A 

pà  s'a  été.  ijtf 
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elle  n'est  pas  aussi  bien  marquée  que  les  précédentes  ;  on 
voit  même,  de  part  et  d'autre  de  cette  ligne,  deux  autres 
lignes  noires  et  distinctes  f  ei  g  qui ,  dans  une  expérience 
imparfaite,  pourraient  être  prises  pour  les  bornes  de  ces 
couleurs. 

La  position  de  l'image  stationnaire  est  celle  dans  la- 
quelle les  couleurs  sont  le  plus  clairement  séparées  ; 
alors  les  espaces  AB,  BC,  C  D,  DK  soi^t  à  peu  près  comme 
les  nombres  16,  2â,  36,  25. 


I 


Avec  des  prismes  creux  contenant  de  l'acide  nitrique 
concentré  et  incolore,  de  l'huile  de  térébenthine  rectifiée, 
de  l'huile  de  sassafras  et  du  baume  de  Canada  bien  blanc, 
le  même  arrangement  de  ces  quatre  couleurs  se  présente; 
dans  les  mêmes  positions  des  prismes,  les  espaces  que  les 
couleurs  occupent  sont  aussi  dans  es  mêmes  proportions. 

Quand  la  position  du  prisme  est  changée  de  manière 
à  accroître  la  dispersion  des  couleurs,  les  proportions 
précédentes  sont  également  changées,  en  sorte  que  les 
espaces  AC  et  CE,  au  lieu  d'être  entre  eux  dans  le  rap- 
port de  39  à  61,  peuvent  ne  plus  être  que  dans  te  rap- 
port de  Ô2  à  58. 
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Quand  une  ligne  bleue  très-étroite  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  flamme  d'une  chandelle  est  examinée  sépa- 
rément et  de  la  même  manière,  au  travers  d'un  prisme, 
le  prisme,  au  lieu  de  paraître  formé  de  différentes  couleurs 
contiguës,  sera  vu  divisé  en  cinq  images  distinctes  et 
séparées  les  unes  des  autres.  La  première,  rouge  et  large, 
sera  terminée  par  une  ligne  brillante  de  jaune;  la 
deuxième  et  la  troisième  seront  vertes  Tune  et  l'autre; 
la  quatrième  et  )a  cinquième  seront  bleues.  Cette  der- 
nière paraît  correspondre  à  la  division  du  bleu  et  du  violet 
dans  le  spectre  solaire  ou  à  la  ligne  D  de  la  figure  pré- 
cédente. 

En  examinant  la  lumière  bleue  électrique,  on  la 
trouve  également  séparée  en  différentes  images,  mais 
le  phénomène  est  un  peu  différent  du  précédent  et  pré- 
sente des  apparences  qui  varient  avec  l'intensité  de  la 
lumière. 


VII 


REMARQUES    SUR     LES    EFFETS    QUE    LE    FLUIDE    QUI    HUMECTE  LÀ 
CORNÉE  PEUT  PRODUIRE  SUR  LES  OBSERVATIONS  ASTROIfOMIQUES 

M.  Brewster  a  publié  en  1817  un  Mémoire  ayant  pour 
but  de  signaler,  dans  les  observations  astronomiques  et 
Irigonométriques,  une  source  d'erreur  provenant  de  la 
constilulion  de  l'œil  de  l'observateur.  «  Toutes  les  fois, 
dit-il ,  qu  un  objet  sera  composé  d'une  ou  de  plusieurs 
lii^nos  ou  bandes  colorées,  elles  se  verront  plus  distinc- 
tomonl  dans  la  situation  verticale  que  dans  toute  autre... 
Pour  diVH)uvrir  les  causes  de  ce  fait  remarquable,  je  fis 


i 
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ir  la  lumière  d'une  chandelle  sur  un  miroir  convexe; 

i  confuse  qu'elle  formait  dans  l'oeil  était  large  et 

ire;  mais  au  lieu  d*avoir  une  densité  uniforme, 

lit  couverte  de  petites  taches  lumineuses.  Lorsque 

lais  mon  œil  lentement,  ces  taches  se  mouvaient 

diamètre  horizontal  de  l'image  circulaire  et  reve- 

à  leur  première  position  quand  les  deux  paupières 

iraient  de  nouveau.  En  répétant  cette  expérience 

ies  circonstances  diverses,  je  reconnus  que  les 

lumineuses  proviennent  d'une  fluidité  imparfaite 

es  sécrétions  qui  lubrifient  la  cornée  ;  que  cette 

3  humide  n'est  jamais  ni  parfaitement  sphérique 

ie,   qu'elle  est  continuellement  dérangée  par  le 

ment  des  paupières,  et  que  le  fluide  descend  soit 

X  propre  gravité,  soit  par  une  attraction  capillaire 

3  vers  les  réservoirs  horizontaux  qui  se  trouvent 

a  ligne  de  jonction  du  tarse  et  de  la  cornée.   » 

i  fin  de  son  Mémoire,  M.  Brewster  signale  encore 

utre  cause  d'erreur  qui,  dit-il,  «  peut  se  retrouver 

outes  les  observations  où  l'on  fait  usage  de  lunettes 

omiques  et  qui  n'a,  jusqu'ici,  été  connue  ni  des 

'iS  ni  des  savants....  Elle  provient  d'une  cristalli- 

dans  le  verre  qui  est  toujours  accompagnée  de 

iiblp  réfraction  et  d'un  changement  de  densité.  » 

Brewster  cite  à  l'appui  de  cette  explication  un  fait 

li  a  communiqué  le  capitaine  Colby ,  et  qui  consiste 

que,  dans  la  lunette  du  beau  théodolite  employé 

la  grande  opération  trigonométrique  d'Angleterre, 

ni  où  les  images  ont  le  plus  de  netteté  n'est  pas 

le  centre  du  champ.  M.  Brewster  pense  que  cela 
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question  d'optique,  soupçonne  que  le  cristallin  d'un  de 
ses  yeux  a  deux  ou  plusieurs  foyers  distincts;  ce  qui 
revient  à  dire  que  les  surfaces  qui  le  terminent  sont 
discontinues.  L'existenct;  fortuite  de  quelques  cannelures 
verticales  dans  la  cornée  ou  dans  le  cristallin  n'aurait 
donc  rien  qui  dût  étonner,  et  expliquerait,  au  besoin,  le 
fait  que  M.  Brewster  rapporte,  sans  qu'il  fût  nécessaire 
d'avoir  recours  à  des  défauts  inhérents  à  l'organisation 
de  l'œil.  On  peut,  du  reste,  en  poussant  cet  examen  plus 
avant,  trouver  étrange  que  ce  physicien  ait  fait  inter- 
venir le  phénomène  de  la  diffraction  de  la  lumière  dans 
une  question  relative  à  la  netteté  de  la  vision,  et  qu'il  se 
soit  arrêté  à  une  expérience  compliquée  de  mille  cir- 
constances étrangères,  lorsque  son  hypothèse  lui  indi- 
quait des  moyens  très-simples  de  lever  tous  les  doutes. 
Il  est  clair,  par  exemple,  que  si  des  lignes  verticales  se 
voient  plus  nettement,  comme  M.  Brewster  le  suppose, 
que  des  lignes  horizontales,  celles-ci,  lorsqu'on  s'en  éloi- 
gnera ,  cesseront  d'être  visibles  à  une  moindre  distance 
que  les  premières,  de  même  qu'une  mire  donnée  et  quel- 
conque disparaît  plus  promptement  pour  un  œil  myope 
que  pour  un  aîil  presbyte.  Nous  avons  fait  des  épreuves 
de  ce  genre,  MM.  Bouvard,  Mathieu  et  moi,  en  nous 
servant  de  deux  fils  métalliques  de  même  diamètre 
(  0°^*"  .1  )  qui  se  croisaient  sous  un  angle  droit  et  se  pro- 
jetaient sur  le  ciel.  M.  Bouvard,  à  toute  distance,  aper- 
cevait également  bien  l'un  et  l'autre  fil;  aussi  les  per- 
dait-il de  vue  au  même  instant.  M.  Mathieu  cessait  de 
voir  le  fil  vertical  plutôt  que  l'autre  :  j'observais  précisé- 
ment le  contraire.  On  voit  donc  que  le  fait  dont  parle 
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H.  Brewsier  n'esl  |W5  aussi  général  qu'il  le  supp 
qui  cnlnilne  la  conséquence  que  les  stries  vertia 
liquide  qui  h«mectc  la  cornée  ne  sont  pasunecail 
idble  dp  diffusion.  J'ajouterai  d'ailleurs,  et  celte  ( 
Btance  me  paraît  trancher  la  question,  que,  par 
la  distance  où  le  seul  fil  vertical  était  visible,  il  m 
sait,  pour  le  faire  disparaître,  de  placer  la  tète  hi 
taleamtt;  alors  l'autre  fil  se  voyait  assez  netti 
qtKÙque  les  prétendues  stries  de  H.  Brewster  ne  : 
plas  parallèles  à  l'image. 

Il  semble  résulter  de  ces  expériences  que  la 
quelle  que  soit  sa  nature,  qui  inodilîe  l'œil  pour  Fi 
A  la  visàon  des  objets  diversement  éloignés,  ne 
pas,  chez  tous  les  individus,  les  aberrations  de  sp 
également  bien  dans  tous  les  sens,  lorsqu'on  est  s 
limites  de  la  vision  distincte;  mais  on  n'a  pas 
d'en  conclure  <\uc.  dans  ces  limites,  la  netteté  d'il 
dépen:!"  de  sa  [insiiion  :  aussi  nous  a-t-il  été  impo; 
découvrir,  soit  à  Td'il  nii.  à  lu  distance  de  22  cciii 
(8  ponces^  soil  avec  nn  oculaire  convenableinen 
In  intiiiidre  dillérenee  entre  l'image  verticale  e( 
horizon  la  le  dos  deux  fils  déliés  d'un  de  nos  micrn 
l'our  lever  tous  les  doutes  h  cet  égard,  je  pour 
hosoiii  rapporter  des  o lise rva lions  qui  montrerai 
l'incertitude  des  mesnres  n'est  pas  plus  grande  i 
sens  Imri/oiitiil  (|iio  dans  le  sens  verlical.  e!  qui 
sentir  toute  l'inutililé  des  expédicnis  qnc  !\l.  B 
propose  dans  son  Mémoire,  .l'ai  trouvé,  par  e> 
en  jne  servant  d'un  excellenl  micromètre  -■(  ])ri 
M.  Rochon,  qu'il  est  possible,  sous  des  circonstai 
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• 

vorables,  de  répondre  de  deux  ou  trois  dixièmes  de  se- 
conde dans  l'observation  de  la  tangence  de  deux  images, 
alors  même  que  la  ligne  de  contact  est  horizontale.  Je 
laisserai,  après  cela,  à  M.  Brewster  le  soin  de  nous  expli- 
quer comment  il  conçoit  que  sa  découverte  trouvera 
d'utiles  applications  dans  l'art  de  la  peinture  en  ornement 
et  dans  la  décoration  des  appartements. 

La  seconde  partie  du  Mémoire  pourrait  également 
donner  lieu  à  des  remarques  critiques.  M.  Brewster  se 
trompe  d'abord  en  insinuant  que  personne  avant  lui  n'a- 
vait observé  dans  le  verre  cette  structure  qui  lui  semble 
être  une  source  d'erreur  commune  à  toutes  les  mesures 
oii  l'on  emploie  des  objectifs  achromatiques.  Les  phéno- 
mènes de  dépolarisation  accompagnée  de  couleurs,  que 
présentent  certaines  masses  de  flint,  avaient  déjà  été 
décrits  dans  les  Mémoires  de  l'Institut  pour  1811^. 
M.  Brewster  annonce,  il  esl  vrai,  que,  dans  tous  les 
cas  où  le  verre  agit  comme  cristal ,  il  est  doué  de  la 
double  réfraction  ;  tandis  que  le  Mémoire  cité  renferme 
une  assertion  contraire.  Mais  cette  contradiction  paraîtra 
moins  choquante  quand  on  remarquera  que  M.  Brewster 
n'a  jamais  vu  de  double  image  à  travers  une  foule  de 
corps  qu'il  a  récemment  pourvus  de  la  double  réfraction^ 
et  qu'il  déduit  l'existence  de  cette  propriété  de  considé- 
rations purement  théoriques.  J'ignore  si  des  expériences 
précises  lui  ont  fait  connaître  le  changement  de  densité 
qu'il  annonce  :  quant  à  moi ,  je  me  suis  assuré  par  des 
mesures  directes  que  le  verre  peut  être  modifié  de  manière 

1.  Voir  1. 1*'  des  Mémoires,  t.  X  des  Œuvres,  p.  6Zi. 
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ji  donner  de;   teintes  diversement  colorée?  par  dcpoi* 
sation,  shos  que  sa  réfraction  en  soit  sensiblement  shti* 
A  peine  est-il  nécessaire,  après  cela,  de  s'occupnè 
fait  qui  termine  le  Mémoire,  puisque  rien  ne  prou»e,t 
l'nveu  même  de  l'auteur,  que  Je  point  vers  kqud 
vergent  les  axes  de  dépolarisation  de  l'objectif  ait  quetijl  '^^'^ 
liflison  avec  h  région  où  la  vision  est  la  plus  distinrte,4 
que  d'ailleurs  un    défaut  de  centrage  en  foumirail 
explication  toute  niiturdlc. 


tffielt' 
me] 


fece 
t-len 


DK  L  IMI'OHTANCK  l)'vn   INSTRUMENT   PHOl'RE    A  LA  M£SI1M 
DES  rnOPRIËTÉS  OPTIQI'BS   DES  CORPS 

Les  propriétés  optiques  des  corps  méritent  d'être  p!»' 
étudiées  (pi'elles  ne  le  sont  aujourd'hui  par  les  chimislf> 
et  les  niiiiériilogistes.  iussi  Tinstrumeiit  simple  imaKin* 
par  M.  liabinet,  pour  la  mesure  des  angles  et  la  déhT- 
minatîoii  des  imiices  de  rélViictioii,  doit-il  (Hre  sigiiiili'ii 
Inir  nllcnlion.  C'csl  un  gniiiiuiirlre  i\  rt'tlexioii  cdiiini" 
mi\  cil'  \ImIus  r\  iU-  \Voll;islon.  iiini^  le.  pointé  ."oikiv 
d'iuK'  niiinitTi'  dillërenle  et  di^pensfi  de  prendre  un  jinini 
de  mire  éloigné,  et  de  tenir  l'inslrument  dans  une  po:'tlîii[i 
(ixc.  Km  ell'et.  la  nn're  consiste  en  des  (ils  croises  placée 
i\\\  l'iiyei'  d'uiu'  li'itlille:  les  niyniis  h  Taîde  desquels ''i'- 
lils  sont  vus  surleni  parallères  et  comme  s'ils  vcnaii'n: 
d'une  di.<tance  infuiie,  et  vont  ainsi  toinbor  sur  le  pri-tiK 
dont  on  veut  connaître  l'iingle  ou  la  dévialion.  Les  fils  a 
la  lentille  font  pnrtio  de  l'instrument,  qui  porte  ainsi  ;niv 
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lui  sa  mire  dans  toutes  les  positions  et  pern[)et  d'opérer 

sans  qu'il  soit  même  besoin  de  le  poser  sur  son  pied.  Une 

lunette,  mobile  sur  le  timbre,  relève  ensuite  les  rayons 

réfléchis  sur  les  faces  du  prisme  ou  transmis  au  minimum 

de  déviation,  et,   par  suite,  on  peut  calculer  l'indice 

de  réfraction.  11  faut  encore  mentionner,  parmi  les  usages 

de  ce  goniomètre  dans  la  physique  et  la  minéralogie,  la 

détermination  de  l'angle  de  polarisation  pour   chaque 

substance,  caractère  sur  lequel  M.  Beudant  a  particuliè- 

renfient  insisté  comme  très-général  et  très-important,  et 

qui  est  lié  intimement  au  pouvoir  réfringent.  Enfin,  le 

même  appareil  donne  aussi  l'angle  que  font  entre  eux  les 

axes  optiques  dans  les  cristaux  bi-axcs  et  les  diamètres 

des  anneaux  de  la  polarisation  chromatique  dans  ce  cas 

comme  dans  celui  des  cristaux  à  un  axe. 


MÉMOIRE 


SUR  LES  AFFINITÉS  DES  CORPS  POUR  LA  LUMIÈRE 
ET    PARTICULIÈREMENT     SUR    LES    FORCES    RÉFRINGENTES 

DES  DIFFÉRENTS  GAZ 


-ih- 


A  peine  entré  à  l'Observatoire  de  Paris,  je  devins  le 
collaborateur  de  M,  Biot  dans  un  travail  expérimental  sur 
les  réfractions  des  gaz,  qui  fut  présenté  au  Bureau  des  [ 
Longitudes  le  6  décembre  1805.  Le  Mémoire  rendant 
compte  de  nos  recherches,  qui  étaient  la  continuation 
de  celles  jadis  entreprises  par  Borda ,  fut  rédigé  par 
M.  Biot,  et  lu  le  26  mars  1806  à  la  Classe  des  sciences 
mathématiques  et  physiques  de  l'Institut,  sous  le  titre  de 
Mémoire  sur  les  affinités  des  corps  pour  la  lumière,  et 
particulièrement  sur  les  forces  réfringentes  des  différents 
gaz:  il  fut  communiqué  à  la  Classe  sous  les  noms  de 
MM.  Biot  et  Arago  réunis,  et  livré  à  l'impression.  Il  se 
passa  alors  un  fait  que  je  rapporterai,  parce  qu'il  peut 
être  invoqué  par  de  jeunes  savants  qui  auraient  à  régler 
leur  part  de  collaboration  avec  d'autres  savants  déjà 
membres  de  l'Académie.  U  y  avait  peu  de  temps  que 
la  lecture  avait  été  faite,  lorsqu'une  épreuve  du  Mémoire 
sortie  de  l'imprimerie  me  tomba  dans  les  mains.  Je  ne 
fus  pas  peu  surpris  en  ne  trouvant  plus  mon  nom  sur  le 
titre  ;  il  était  bien  question  dans  la  première  page  de 
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que  j'avais  donnée  à  l'auteur,  mais  tout  se  rédui- 

à.  J'étais  très-jeune  alors;  j'allai  porter  mes  do- 

es  à  MM.  Poisson  et  Thenard,  qui  les  trouvèrent 

égitimes.   Ils  m'engagèrent  à  réclamer;  mais  ils 

.naient  que  je  ne  misse  trop  de  vivacité  dans  ma 

3;  je  souscrivis  sans  difficulté  à  ne  formuler  mes 

ites  que  dans  des  termes  très-modérés  qu'ils  me 

irent  eux-mêmes.  A  la  suite   de  cette  réclamation 

nom  reparut  sur  le  titre  du  Mémoire.   M.    Biot 

le  l'avoir  effacé  que  pour  se  conformer  aux  usages 

lémiques  qui,  suivant  lui,  ne  permettaient  pas  que 

om  d'un  académicien  fût  accolé  à  celui  d'une  personne 

Dgère  à  l'Académie  dans  la  collection  des  Mémoires 

publie  ce  corps  savant. 

i-e  Mémoire  rédigé  par  M.  Biot  a  paru,  en  1806,  dans 
jome  VII  des  Mémoires  de  la  classe  des  sciences  matlié- 
iiques  et  physiques  de  l'Institut  impérial.  Je  reproduirai 
un  extrait  de  l'analyse  que  Delambre  en  a  donné  dans 
1  histoire  des  travaux  de  l'Académie  en  1806. 
■  On  y  trouve  d'abord,  dit  Delambre,  le  rapport  exact 
3  poids  du  mercure  et  de  l'air  pour  la  température  de 
glace  fondante,  0'".76  d'élévation  dans  le  baromètre, 
pour  un  air  parfaitement  sec.  Ce  rapport  est  10,463; 
lù  l'on  conclut  pour  la  température  moyenne  et  la  lati- 
Je  de  iS"*  le  coefficient  barométrique  qui  sert  à  calculer 
hauteur  des  montagnes,  tel  que  M.  Ramond  l'a  déter- 
né  par  des  observations  d'un  autre  genre. 
«  La  réfraction  que  la  lumière  éprouve  en  passant  du 
ie  dans  l'air,  ou  l'accroissement  qu'y  reçoit  le  carré  de 
vitesse,  n'a  pas  offert  un  accord  moins  heureux  entre 
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cent  des  corps  d'après  leur  composition  chimique,  fait 
présumer  aux  auteurs  que  Ton  pourra,  d'après  cette  com- 
position, calculer  de  même  la  force  dispersive  d'un  cora- 
posé  quelconque  lorsqu'on  aura  le  pouvoir  dispersif  de 
chacun  des  principes  constituants,  ce  qui  ouvre  la  voie 
à  nombre  de  recherches  intéressantes  pour  la  physique  et 
l'astronomie. 

«  Enfin,  il  résulte  de  ces  expériences,  réunies  à  celles  de 
plusieurs  savants  distingués,  tels  que  MM.  Cavendish, 
Marti,  Berthollet,  Davy,  Humboldt  et  Gay-Lussac,  que 
la  proportion  des  deux  éléments  de  l'air  atmosphérique 
est  la  même  dans  tous  les  climats,  d'où  résulte  cette  con- 
séquence extrêmement  importante  pour  l'astronomie,  que 
les  mêmes  tables  de  réfraction  peuvent  servir  pour  toute 
la  terre,  vérité  qui  paraissait  déjà  résulter  des  observa- 
tions faites  en  1736  au  cercle  polaire  et  du  calcul  plus 
exact  des  observations  faites  à  Pondichéry  par  Le  Gentil. 
Borda,  pour  qui  nous  avions  fait  ces  calculs,  n'avait  aucun 
doute  sur  ce  point;  il  le  supposait  dans  le  grand  Mémoire 
qu'il  avait  terminé  sur  cette  matière,  et  qu'il  nous  a  été 
impossible  de  retrouver  jusqu'ici.  On  a  pu  se  procurer,  du 
moins,  le  prisme  qu'il  avait  fait  construire  tout  exprès 
pour  ses  expériences  ;  on  y  a  joint  comme  lui  le  cercle 
répétiteur;  on  a  suivi  ce  que  l'on  connaissait  de  son  plan 
qu'on  a  fort  agrandi  en  étendant  à  différents  gaz  les 
recherches  qu'il  n'avait  faites  que  sur  l'air  atmosphé- 
rique. » 

En  relisant,  après  un  intervalle  de  près  de  cinquante 
années,  ce  résumé  de  nos  recherches,  je  ne  puis  m' em- 
pêcher de  convenir  que  les  conséquences  que  nous  en 
XL  —  n-  /i5 


706      AFFINITÉS  DKS  CORPS  POUR  L\  LUMIÈRE. 

avitiis  Uivos  tlrpassont  un  peu  ce  qu'il  était  possible  d'en 
U*t;tlinuinrnl  iU»iluiro  à  Ti^poquc  ou  elles  ont  été  faites. 
OoiU'  iriiiaiviuo  ooncoriio  surtout  ce  qui  est  dit  dans  leMé- 
îio.e  viaLixomonl  au  diamant.  En  efl'et,  l'application  à  . 
KL.LO  .diooiiiquo  du  principe  que  le  pouvoir  réfringent 
i  -.m    uiiii-^Oî^'  '-'îic  ilnHuo  dos  pouvoirs  réfringents  de  ses 
•■  '  t.;'i>    -u:ii^,  dans  la  p»''.^portioQ  suivant  laquelle  ces  ! 
•ui:^:|K>  Njui  v''.îuii)iiiés,  n'autorise  pas  à  conclure  de  la 
iuinh.>ii!ou  .10   *:;cide  carbonique,  le  pouvtiir  réfringent 
lia  w.iiuiaiii,  .'ai'i^.Mio  à  Tctat  solide,  mais  seuieir.ect  le 
■k'uxoir  loimiuriu  du  carbone  à  rètac  de  vapeur.  D'ail-    : 
"oui>,   eu   lM)(i,   la  ciiimie  n'avait  pas  enc:  re  fai:  des 
:îUâi\>vs  ?uiiisuiuiiont  exactes  de  beaucoup  de  rrirps.  de 
'.oiic  se-iio  vjuo  '.es  calculs  relatifs  i  ce  -y.iieî  s»jnr  i  reconi-   ... 
■îu'iiccr.  Mais  :e  qui  reste  du  trav  j.".l  .lu-.*  M.  Bior  :^î:  mai    , 
■\oi.>  .li.  ;ii  v-.-'iiir.uîi,  C-:  se:::  .es  .■'^SriitLiis  .::r-i^cîs  ies 

k     ;»  ■  !"i  I  ■  n  1  ■  ■    ^       ■■t*«L''    '-î'ii    .'■'i-''     ■ -■»     "    ■li**3i»«i"       iM     .:.;       T»"_i  TT - 
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hêtiii  tiiië  aêvîatlofi  de  16''.  6  dbftt  il  a  été  tefitl  fedmptë. 

Le  pflsinë,  fenflé  hertnétîqueïtieht  dé  lonteâ  parts,  était 
ôafrnonté  par  Un  bafoiflètre  qui  commUtliquait  avec  sdft 
intérieur  et  destiné  à  indiquer  la  tension  de  l'air  ou  des 
gaz  qu'on  y  introduisait.  En  outre,  le  prisme  était  placé 
devant  la  lunette  supérieure  du  cercle  et  tournait  horizon- 
talement sur  lui-même;  il  présentait  ainsi  successivement 
le  rayon  lumineux  dévié  des  deux  côtés  opposés  de  la  mire, 
sur  laquelle  la  lunette  inférieure  du  cercle  était  constam- 
ment dirigée  à  travers  l'air.  Cette  disposition  permettait 
de  pifeudre  en  peu  de  temps  un  grand  nombre  de  fois 
Fatiglê  du  rayon  lumineux  avec  l'axe  de  la  lunette.  Nous 
avions  choisi  pour  mire  l'un  des  paratonnerres  de  l'Ôb- 
sefvatoire  et  nous  étions,  M.  Biot  et  moi,  établis  dans  Une 
salle  du  palais  du  Luxembourg,  à  1,308  mètres  de  dis- 
tance*. A  cet  éloignement,  la  déviation  du  rayon  lumineux 
daïis  le  vide  était  si  forte  que  le  rayon  passait  d'une  extré- 
mité à  l'autre  du  fronton  de  l'Observatoire.  Il  est  superflu 
d'ajouter  que  nous  avons  tenu  un  compte  très-exact  des 
Tariations  du  baromètre,  du  thermomètre  et  de  l'hygro- 
mètre peftdant  les  observations.  Nous  avons  déterminé 
nous-mêmes  les  pesanteurs  spécifiques  de  tous  nos  gaz 
avec  un  plus  grand  degré  de  précision  que  cela  n'avait 
encore  été  fait  jusqu'alors. 

On  sait  qu'on  appelle  puissance  réfractivc  d'un  corps 
la  diminution  totale  du  carré  de  la  vitesse  ou  de  la  force 
vive  de  la  lumière  passant  du  vide  dans  un  corps  transpa- 
rewt  après  avoir  éprouvé  toute  l'action  de  ce  corps.  Si  m 

1.  Tolr  p.  S83  de  ce  volume. 
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est  l'indice  de  réfraction  lors  du  passage  de  la  km 
du  vide  dans  un  corps,  la  puissance  réfractivedecett^ 
est  m' — 1  ;   i  p  est  la  densité  de  ce  corps,  ce  qu'on  a^fà 

f„2 I 

son  pouvoir  réfringent  absolu  est . 

e 

Voici  les  résultats  que  nos  expériences  nous  ont  don&fe 


Air  atmosphérique l.ooooo 

Oïygène 1 .  10359 

Azote. 0 .  9691 3 

Hydrogène 0 .  07321 

Ammoniaque 0.59669 

Acide  carbonique 1.5I9G1 

HydrogÈne  carburé 0. 67(172 

Ilydrog^ae plus  caj'liiin5  qut^ 

1(3  précîilent n. 58825 


0.0005891712    LOOMt 

o.ooo5f;o2o)    o.utn 

0.000590^36 
0.00038Ô315 
0.0007623119 

0.000899573 
0. 000 7 03669 


tcré 
h 

firen 
ffîrt' 
Cfffnc 

k 
Dis  ( 

U 
isitit 


6.61»  J 


l.OflSlfi 
2.092"! 


0.000630300      1.81S60 


Les  résultats  des  observations  faites  sur  les  gaz  et  sur  ' 
l'air  !i  diiïérentes  pressions  sont  tels  qu'on  peut  affirmer 
que  la  force  réfringente  est  rigoureusement  proporlion- 
nelle  h  la  densité,  lorsque  la  température  est  constanle. 
du  moins  duiis  la  timitfj  de  nos  expériences,  où  nous  bvoiij 
condensé  de  l'air  jusqu'à  la  pression  de  O™.  80.  Il  ne  nous 
a  pas  paru  que  l'état  hygrométrique  de  l'air  eût  une 
influence  appréciable  sur  sa  force  réfringente,  de  telle 
sorte  que  la  puissance  réfringente  de  la  vapeur  doit  être 
considérée  comme  très-peu  dilTércnte  de  celle  de  l'air 
sec.  Dans  les  calculs  de  nos  observations,  nous  avons  fait 
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isage  de  la  loi  de  Gay-Lussac  relative  à  l'égalité  de  dila- 
:ation  pour  tous  les  gaz,  et  nous  avons  admis  que  cette 
dilatation  est  de  0.00375  de  leur  volume  pour  chaque 
degré  du  thermomètre  centigrade. 

En  1805,  la  composition  élémentaire  des  corps  n'était 
par  encore  connue  avec  la  précision  que  les  chimistes  ont 
apportée  depuis  cette  époque  dans  toutes  leurs  analyses. 
Cependant,  nous  avons  trouvé  en  général  un  grand  accord 
entre  les  résultats  des  mesures  directes  des  pouvoirs  réfrin- 
gents et  ceux  fournis  par  des  calculs  consistant  à  multi- 
plier le  pouvoir  réfringent  de  chaque  principe  par  la 
quantité  pondérale  de  ce  principe  qui  entre  dans  la 
combinaison,  et  à  faire  la  somme  des  produits,  cette 
somme  devant  être  égale  au  pouvoir  réfringent  du  com- 
posé. Cette  loi  donne  les  deux  équations  suivantes  : 


p  =  PV  +  P' V  +  P"V"  + 
1  =:a?'  +  x"  +  x'"  + 


si  Ton  suppose  que  P  est  le  pouvoir  réfringent  d'un  com- 
posé, que  P',  P^^  P''',....  sont  les  pouvoirs  réfringents 
de  ses  principes,  et  enfin  si  Ton  désigne  œ\  x\  cd"... 
les  quantités  pondérales  de  chacun  des  principes  consti- 
tuants. 

Pour  calculer  chaque  pouvoir  réfringent,  on  élève  au 
carré  son  indice  de  réfraction,  on  retranche  l'unité  du 
résultat,  on  divise  le  nombre  obtenu  par  la  densité  du 
corps  à  zéro,  rapportée  à  celle  de  l'air  prise  pour  unité, 
et  par  la  force  réfringente  de  l'air.  Nous  avons  d'ailleurs 
trouvé  que  la  densité  de  l'eau  est  773  fois  celle  de  l'air. 

D'après  ces  données  et  ces  principes,  nous  avons  cal- 
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ci|lé  de  la  manière  suivante,  M-  piot  et  naoi,  les  PWVOJR 
réfringents  (ie  divers  corps. 

I.  Air.  Ssi  cQmpQsitiqn  étant  supposée  en  volumes  deî 
oxygène  0.210,  azote  0.78/j,  «^qide  carbonique  0.G06,  le 
calcul  a  donné  0. 995077  pour  le  pouvoir  réfringent. 

IL  Ammoniaque.  I^a  réfraction  observée  est  pa^intenant 
celle  qui  convient  à  0.797  d'a?ote  en  poids  et  Q.203  d'hy- 
drogène. Les  expériences  de  BerthoUet  et  de  Davy  don- 
naient 0.80  d'azote  et  0.2Q  d'hydrogène. 

IIL  Eau.  D'après  les  expériences  de  Newton  et 
d'après  les  nôtres,  le  pouvoir  réfringent  de  l'eau  serait 
1.7225;  le  calcul  reposant  sur  la  composition  suivante  de 
l'eau,  domée  par  Humboldt  et  Gay-Lussac  :  hydro- 
gène 0.117154,  oxygène  0.882958,  fournit  1.53567. 

IV.  Carbone.  En  admettant  que,  d'après  les  expé- 
riences de  Lavoisier,  l'acide  carbonique  contient  0.76 
d'oxygène  en  poids  et  0.24  de  carbone,  et  ayant  trouvé 
1.00476  pour  le  pouvoir  réfringent  expérimental  de 
l'acide  carbonique,  nous  avons  obtenu,  M.  Biotet  moi, 
1.4581  pour  le  pouvoir  réfringent  du  carbone.  Si  Ton 
calcule  le  pouvoir  réfringent  du  diamant  d'après  les  expé- 
riences de  Newton,  on  le  trouve  exprimé  par  3.1961, 
celui  de  l'air  étant  1.  Le  nombre  1.4581  a  été  seul 
employé  dans  les  autres  calculs  qui  suivent. 

V.  fluile  d'olive.  Lavoisier  ayant  donné,  pour  la  com- 
position de  l'huile  d'olive,  0.21  d'hydrogène  en  poids  et 
0.79  de  carbone,  nous  avons  calculé  que  son  pouvoir 
réfringent  est  2.5382;  les  observations  de  Newton 
donnent  2.768/i. 

VL  Alcool.  D'après  Lavoisier,  Talcool  se  compose  en 


s 
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poids  de  0.544  d'oxygène,  0.166  d'hydrogène,  0.290  de 
carbone  ;  on  calcule,  d'après  cela,  un  pouvoir  réfringent 
égal  à  1.9894,  et  les  expériences  de  Newton,  que  nous 
^vons  vérifiées,  donnent  2.2223. 

"Vil.  Gomme.  Les  analyses  de  Fourcroy  et  Vauquelin 
donnant  pour  la  composition  de  la  gomme  0.6538  d'oxy- 
gène, 0.1154  d'hydrogène  et  0.2308  de  carbone,  on 
trouve  un  pouvoir  réfringent  de  1.6931  ;  les  expériences 
de  Newton  fournissent  1.8826. 

Tous  ces  calculs,  faits  en  1805,  devront  être  recom- 
mencés maintenant  que  l'on  possède  des  analyses  plus 
exactes.  L'intérêt  qui  s'attache  à  l'étude  des  propriétés 
optiques  des  corps  m'a  d'ailleurs  engagé  plus  tard  à  tenter 
d'autres  déterminations  que  j'ai  faites  avec  mon  beau- 
frère,  M.  Petit. 

[Le  compte  rendu  des  expériences  faites  par  MM.  Arago 
et  Petit  n'a  pas  été  rédigé.  Les  résultats  obtenus  sont  ici 
résumés  d'après  les  registres  des  observations. 

La  puissance  réfractive  de  chaque  gaz  est  calculée 
d'après  les  formules  suivantes  : 

0.76(i+^'X0.Q0375)(,,        ,J,  .  Vp  1        1 
^. p-<^)^[^  +  0.76(i+^X0.00375)J^^i 

R       ,    R« 

F  étant  la  pression  réfractive  de  l'air  «=  0.0005891712  ; 

P'  la  puissance  réfractive  du  gaz  ; 

R  la  déviation  observée,  corrigée  de  la  déviation  des  faces  :  posi- 
tive quand  le  gaz  réfracte  moins  que  Pair,  négative  quand  il  ré- 
fracte davantage; 

a  l'angle  réfringent  du  prisme  =»  143°  T  28"  ; 

^tg  1=5.999; 


F  = 


; 


•5  PODB  LA  LIISIÊU 

B  Ift  dllstatioD  do  loeim: 
B  KVB  «itaBBK  cartigée  de  la  dllJUii»L  A» 


le  rajoD  étant  prii  posatt 

Texpérience  sont  rapintà 
être  introduits  dans  ceski- 

réfractives.  1 


««■■■i^hâaleSCHnerlSlS,  on  a: 

Aerm.  dn  l»r.  extér.  1=1  «r.l; 
i,  te  pooTOlr  rélriugeDt  rappoli^ 


~  ■      ,      "-1^-.'^.  du  Ijaf.  i 


1,  du  bar.  ester,  =  il".'! 


IV. 


:  U 


(]'o,i   [>■  =  O.OtjOliL'S-Jfll, 
l'ouvrir  rOfrin^-eiit  rjriporié  Ji  r.iir  =  1.22iiG. 


[luTiii  du  bar.  e\t.  =  13'.6S; 


K. 
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-ft  observations  du  16  octobre  donnent  : 

R  =  0\ 0013618  =3  0.00002139115; 

=  0.746124,  t  =  13-.7  \  _ 

'=0.619127,  V  -  13*.9  )  ^*^^™-  ^"  ^^'^^  ^^^^'  ""  ^'^  •^'^' 


P 

i  P'=  0.000701345. 


ouvoir  réfringent  rapporté  à  Pair  »  1.22992. 

Par  10  observations  du  17  octobre,  on  a  : 

R  =  0*.  001875  =  0.0000294525; 

p  =  0.747495,  t  =  14M  1  ^  ,    ,  ^     -  lAo  7. 

p'  =  0.620415,  r  =  14-.7  1  ^®'^'"-  ^^  ^*'^-  ^^^^'  -  14  -7, 
•ù  P'  =  0.0006986995. 
>ouvoir  réfringent  rapporté  à  Tair  ==»  1.225234. 

^es  registres  ne  disent  pas  si  Ton  s^est  assuré  de  la  pureté  du  gaz. 

IL  —  Gaz  des  marais, 

.e  gaz  hydrogène  carboné  des  marais,  qui  a  été  introduit  dans  le 
sme,  et  dont  la  réfraction  a  été  mesurée,  était  ainsi  composé 
près  ranalyse  que  Dulong  en  a  faite  : 

Poi<is. 

Acide  carbonique 0.0241 

Azote 0.2930 

Hydrogène 0.1829 

Carbone 0.4998 

Total 0.9998 

)a  pesanteur  spécifique  était  0.622051. 

Par  10  observations  du  22  octobre  1813,  on  a  : 

R  =  —  2'4".55  =  —  0.000603066; 
p  =  0.752019,  /  =  18^67; 
p'  =  0.754742,  r=  18M3; 
ù  P'  =  0.000802385. 

^ouvoir  réfringent  rapporté  à  l'air  =  2.19. 

Par  10  observations  du  6  novembre,  on  a  : 

R  =  —  1'  56".7  =  —  0.000565716  ; 
p  =  0.757,    t  ==  11°.4; 
p'  =  0.7411,  ^'=11«.4; 


1 
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d*où  P'  »  0.000803/i39, 
Pouvoir  réfringent  rapporté  k  Tair  ■«  2.19. 


ni.  —  Gaz  oléfiant.  Y 


I.  Par  10  observations  du  ik  mars  1813  : 


R  =  —  0M17118  =  —  0.00183969; 
p  «  0.765033,   t  =  2".95  ) 
p'  =  0.676liMi,   t'  =  r.85 
d'où  P'  =  0.0013731713. 


therm.  du  bar.  extér.  =  2\9; 


Pouvoir  réfringent  rapporté  à  l'air  =  2.366176. 

II.  Par  10  observations  du  23  mars  : 

R  =»  —  Oû.1189375  =  —  0.00186827025; 
p  =  0.765175,  t  =  10<».95  |  ,,  ,     , 

p'  =  0.6976,      f  =  110.25  !  ^^^''^'  ^^  ^*^-  ^''^^-  ==  ^^-^î 
d'où  P'  =  0.00135366. 

Pouvoir  réfringent  rapporté  à  l'air  «■  2.33256. 

IIL  Par  10  observations  du  27  mars  : 

R  =  —  0M19006  =  —  0.001869346; 

p  =0.770192,     t  =ll"./i5  K,  ,    ,  ,        ,,  ,, 

p^  ^  0.698332!     t'  =  120.15  |  *^^™-  ^^  ^^'^  ^^*'  =  ^^^-^^^ 
d'où  P'=  0.00136011. 

Pouvoir  réfringent  rapporté  à  l'air  =  2.3/i367. 

IV.  Par  15  observations  du  15  avril  : 

R  =—  0M167/16  =  —  0.00183385; 

p  =.  0.76592,  t  =    9'.87  K,  ,    ,  ^.  ^  ,, 

p'  =  0.69212,  t'  =  lOo        1  *^^™-  ^^  ^^^-  ^^^^-  -  ^'^^ 
d'où  P'  =  0.0013398Z». 
Pouvoir  réfringent  rapporté  à  l'air  =  2.30875. 

V.  Par  10  observations  du  26  avril  : 

B  =  —  0M20756  =  —  0.0018967/i; 
p  =  0.751  o085,  t  =  1/10.75  )  _ 

p  =  0.7045603,  V  r=  140.09  j  ^®™*  ^"  ^*^-  ®^^^-  ~*^  •^'. 
d'où  P'=  0.001348594. 

Pouvoir  réfrinijent  rapporté  à  l'air  »  2.323827. 


IV.  —  Hydrogine  t^tf^ri. 

iréparé,  le  8  octobre  1815,  par  M.  Desprete,  et  fn- 

risniG  dans  le  laboratoire  de  l'École  polytechnique. 

environ  M  parties  du  gas  dans  un  tube  oil  l'on  a 

Wtasse;  11  n'est  resté  qu'un  volume  d'environ  un 

J^tle■  Avant  d'ouvrir  le  robinet  du  prisme,  la  tension 

^t  de  0.0065;  qnand  l'air  des  robinets  de  la  cloche  a 

jjHiBme,  cette  tension  s'est  élevée  à  o. 035.  On  a  fait  les 

Jâ  1»  chambre  obscure  de  l'École.  On  a  obtenu,  par  unei 

vn  U  observations  ; 

^iffS''  =•  —  0.00186648  ; 

".74634,  P^lT'.e; 
1J.0«2786. 
lélHogent  rapporté  &  TaIt CE  1.8319, 
^tb  étant  i.i»12. 

^**       Tt  —  fapeur  de  suifurede  carbane. 

■^•btaerfiflons  dn  H  août  isia  j 
.^  — 4'39"  =  — 0.00t;j5359; 
a  0.7477,    f  —  19>.T; 
_  —0.28686.  t'  ™16°.7; 
:*  0.00301536. 

"*"ll  observations  do  1 7  août  : 

■«  —  3'T'.7 -=.  —  O.O0091; 

—  0.75653,  I  —  23*; 
-«'=  0.2265,  ('«.33»; 
,"-»  0.00307069. 

V 10  observations  du  18  aoAt  : 
'r  =  —  2'  13"  =>  —  0.000644784  ; 
p  =0.7569,  t  —20°; 
p'—  0.2042,  f  -m  JO»; 
P'  — 0.0030433. 

>ar  15  observations  du  8  septembre  : 
H  =■— 6' 19" —  —  0.00142636; 


£- 


«r         -=^ 


^2BS.  .X 


•••   mXM 


-      m 


irSL. 


i 


■  Bk^      *  •!¥• 


::,2£    JL  .    s 
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'oîs  séries  d'observations  ont  été  faites  avec  de  Téther  pré- 
Qs  le  laboratoire  de  la  Faculté  des  sciences. 


16  observations  du  U  septembre  : 

=  —  8^52"  =  —  0.002579136; 
=  0.7575,  t  ^2li^; 
=  0.3693,  t'=2/i'>; 
»  0.003126687. 

10  observations  faîtes  le  6  septembre  : 

==  —  6' 18"  =  —  0.0018325M; 
c»  0.75656,  <  =  19^2; 
—  0.303,      <'=19\2; 
=  0.003112852. 

10  observations  faites  le  7  septembre  : 

«  2'2"  =  0.000591; 
=  0.7600,  t  =18^6; 
=  0.0874,  t'=18'.6; 
=  0.003286/13. 

'Ois  dernières  séries  ont  été  faites  avec  de  Téther  rectifié  par 
sac. 

VIII.  —  Cyanogène, 

.0  observations  faites  le  2/i  septembre  1815  : 

—  —r21".5  =  —  0.002140392; 
=  0.75052,  t  =20^; 
=  0.62042,  ^'=-20»; 
=  0.00165111. 

10  observations  faites  le  25  septembre  : 

«  —  6' 45"  =  —  0.00196344; 
=  0.7546,  t  =  19'; 
«  0.5966,  t'  =  19"; 
«=  0.00163792. 

j5  employé  dans  ces  deux  séries  avait  été  préparé  par  Gay- 

)rès   avoir   fait  les   expériences   qui   précèdent , 
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M.  Arâgo  s'est  encore  occupé  particalièreiiieiit  des  (Ran- 
gements qui  pouvaient  être  produits  dans  l'indice  dé 
réfraction  de  l'air  par  la  présence  de  la  vapeUf  ffead; 
question  que  n'avaient  pas  complètement  résolue  les 
observations  faites  en  1805  avec  M.  Biot.  Ces  recherches 
sont  indiquées  dans  le  Mémoire  sur  la  méthode  des  fnftjfû 
férences  appliquées  à  la  recherche  des  indices  de  réfraction, 
qui  est  inséré  dans  le  t.  i"  des  Mémoires,  t.  xi  des 
Œuvresj  p.  312  à  334.  Elles  sont  également  agnalées 
dans  une  Note  de  Fresnel  (même  volume,  p.  585).  Sur 
ce  sujet,  M.  Arago  a  laissé  les  Notes  suivantes  qui  doivent 
trouver  place  ici.  ] 

D'après  les  expériences  que  nous  avons  faites,  M.  Biot 
et  moi,  à  des  températures  comprises  entre  —  l*i5  et 
+  12**.0  et  qui  ne  s'élèvent  pas  h  moins  de  166,  la  puis- 
sance réfractive  de  l'air  est  de  0.0005891712.  Cinquaiile 
observations  ont  été  faites  à  0*"'  ou  au-dessous.  Aux  tem- 
pératures auxquelles  nous  avons  opéré,  la  vapeur  d'eau 
ne  pouvait  avoir  d'influence  sensible  sur  les  résultatSi  On 
déduit  de  là,  pour  le  rapport  du  sinus  d'incidence  au 
sinus  de  refraction  dans  le  passage  du  vide  dans  l'air, 
i  =  1.00029454,  à  0°  et  à  0"\76  de  pression.  Newton   r 
avait  donné  1.0003125,  biais  sans  indiquer  ni  la  tempé- 
rature ni  la  pression  correspondante.  Pour  déterminer 
l'influence  de  l'humidité  de  l'air,  j'ai  fait,  soit  avec  Fres- 
nel, soit  seul,  les  expériences  suivantes  en  me  servant  dé 
mon  appareil  à  interférences  composé   de  deux  tubes 
juxtaposés  longs  de  1  mètre  et  traversés  par  deux  rayons 
de  lumière  venant  d'une  source  commime. 
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L  O  octobre  1816.  —•  Le  thermomètre  marque  18°»  5  cen- 
•^ides.  L'un  des  tubes  est  à  moitié  rempli  de  chlorure 
<3alcium  depuis  plusieurs  jours.  On  les  place  devant 
I.  iaphragme.  Le  tube  sec  est  à  droite  ;  le  fil  corres- 

au  milieu  des  deux  bandes  du  premier  ordre.  On 
l'appareil  ;  les  bandes  ont  marché  à  gauche  d'un 

plus  des  trois  quarts  de  la  largeur  d'une  frange; 

il  résulte  que  d'abord  elles  étaient  déviées  à  droite, 

•à-dire  du  côté  de  l'air  sec. 
i~  XiQ  seconde  épreuve  a  donné  le  même  résultat. 
^  n  répand  de  l'eau  dans  un  des  tuyaux  et  l'on  recom- 
x<;e  l'expérience.  Le  fil  était  au  milieu  des  deux  bandes 
X^remier  ordre.  En  enlevant  l'appareil  les  bandes 
cachaient  à  gauche  d'un  intervalle  et  demi  :  ce  qui 
Titre  que  d'abord  le  tube  sec  les  déviait  à  droite  ou  de 
^  côté  du  même  intervalle. 

Le  tube  a  pour  longueur  l^^.OOS;  une  ondulation  est 
sale  à  0"^.000000577. 

14  septembre  1817.  — La  température  dans  la  chambre 
Dire  est  de  22\0  centigrades. 

Les  deux  tubes  étant  remplis  d'air  sec,  le  fil  passait 
I  1  en  2  quand  on  enlevait  les  tuyaux.  Le  tube  de  droite 
jnt  saturé  d'humidité,  le  fil,  par  l'enlèvement  des 
yaux ,  passait  de  1  en  3.  L'effet  de  l'air  humide  était 
ne  représenté  par  l'intervalle  compris  entre  2  et  3. 
lîsque  les  bandes  marchaient  du  côté  du  tube  humide 
•squ'on  l'enlevait,  il  est  clair  que  le  tube  sec  les  avait 
traînées  de  son  côté  ou  qu'il  réfractait  plus  que  l'autre. 
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20  septembre  1817.  —  On  se  sert  de  Tappareil  de 
Fortin.  11  y  a  dans  chaque  tube  k  millimètres  d'air.  Les 
bandes  sont  sur  le  fil  du  milieu.  Je  laisse  entrer  de  l'air 
dans  le  tube  de  gauche  de  manière  que  la  tension  est 
maintenant  9  millimètres.  Je  ramène  ensuite  les  bandes 
sur  le  fil  du  milieu.  En  enlevant  alors  les  tubes  elles 
marchaient  vers  la  droite  de  deux  bandes  et  demie  ;  raais 
pour  une  tension  pareille  dans  les  deux  tubes,  elles  mar- 
chaient dans  le  même  sens  de  0.5  bande.  5  millimètres 
d'air  ajoutés  à  une  tension  primitive  de  4  millimètres 
entraînent  donc  les  bandes  de  leur  côté  de  2  bandes;  en 
sorte  que  dans  un  mètre  d'air  à  9  millimètres  de  tension, 
un  rayon  fait  deux  ondulations  de  moins  que  dans  un 
mètre  d'air  à  4  millimètres. 

4  octobre  1817.  —  Dans  un  des  tubes,  l'air  est  à  la 
pression  ordinaire  de  l'atmosphère  ;  dans  l'autre,  il  y  a 
11  millimètres  de  moins.  L'interposition  des  deux  tubes 
déplace  les  bandes  du  côté  de  l'air  dense  de  10  bandes 
environ.  Cette  appréciation  est  faite  à  vue  sans  le  secours 
du  micromètre.  Le  baromètre  extérieur  marque  O^.Tôl. 

5  aoiit  1818.  — Le  tube  rempli  d'eau  est  à  gauche. 
On  place  le  fil  au  milieu  de  la  bande  du  premier  ordre. 
Quand  on  enlève  le  tube,  les  bandes  marchent  vers  la 
gauche  de  une  bande  et  demie;  mais  elles  marchent  aussi 
d'un  quart  de  bande  dans  le  même  sens  quand  on  enlève 
le  tube  sec  ;  d'où  il  résulte  que  le  déplacement  des  bandes 
occasionné  par  l'interposition  d'un  tube  humide  ne  s'élève 
qu'à  une  bande  et  un  quart. 

La  température  est  de  27*  centigrades. 
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6  HoUt  I6l6i  ^=  A  midi  noua  aVons  placé  de  nouveatt 
les  deux  tubes  devant  le  diaphiiagme.  Le  fil  du  miercf^ 
bdèire  a  été  dirigli  sur  le  niilied  de  la  bande  du  premier 
ordre.  En  enlevant  les  deux  tubes  on  a  vu  les  batidea 
marcher  vers  la  gauche  de  une  bande  trois  quarts.  Avant 
rintroductiôn  de  Tèau  dans  le  tube  de  gàiifehe,  on  âfait 
fait  là  veille  une  expérience  semblable.  L'enlèvement  de6 
tubes ^  quand  l'un  et  l'autre  étaient  secs,  faisait  marcher 
les  bandes  vers  la  gauche ,  dans  les  expérieilces  d'hier» 
de  tiii  quart  dé  bandb;  l'effet  de  l'humidité  répandue 
dahs  le  tube  de  gauche  ne  s'élève  donc  qu'à  une  baiide 

et  demie. 

L'eau  était  reôtée  dans  le  tube  depuis  hier  ;  on  en  avait 
ajouté  une  nouvelle  quantité  aujourd'hui  availt  dé  corn- 
taencer  l'expérience.  Le  thermomètre  centigrade  dans  ta 
chambre  obscure  marquait  27% 

il  est  évident  j  d'après  le  sens  du  déplacemeiit  des 
baîidéô,  que  l'air  humide  réfracte  moins  que  l'air  sec. 

48  août  1818.  L'interposition  des  deux  tubes  dévie  les 
bandes  vers  la  droite  d'une  demi-bande.  L'un  des  tubes ^ 
celui  de  droite,  renfermait  du  chlorure  de  calcium  depuiè 
trois  jours  ;  l'autre  n'était  probablement  pas  bien  sec.  On 
taet  de  l'feau  datts  cetub^e,  et  aussitôt  les  bandes  marchent 
du  côté  opposé  ou  Vers  la  droite.  On  ramène  le  fil  du  micrd- 
liîètre  sur  le  milieu  de  la  bande  du  premier  ordre.  L'eri- 
lèvertient  des  tubes  est  accompagné  d'un  mouvement  des 
batides  vers  la  gauche  (vers  le  côté  qu'occupait  le  tube 
huiiaide)  de  deux  bandes  aitières.  Retranchant  un  quart 
de  bande  pour  l'effet  des  verres^  il  reste  une  baiide  trois 

XI.  — n.  ^6 
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quarts  pour  la  mesure  de  l'excès  de  réfraction  d'un  mètre 
d'air  sec  sur  un  mètre  d'air  humide. 

La  température  dans  la  chambre  obscure  est  de  24' 
centigrades. 

31  août  1818.  —  J'ai  répété  aujourd'hui  l'expérience 
des  deux  tubes,  mais  en  employant  l'appareil  de  Gambey. 
Ici  les  deux  plans  de  verre  ne  sont  distants  que  de  3  cen- 
timètres, et  l'état  plus  ou  moins  humide  de  l'air  contenu 
dans  chaque  tube  n'a  pu  avoir  qu'une  très-faible  influence. 

Les  deux  tubes  formés  par  les  mêmes  verres  que 
j'emploie  habituellement  ont  été  placés  dans  la  chambre 
obscure.  Le  fil  du  micromètre  a  été  dirigé  sur  le  milieu 
de  la  bande  brillante  du  premier  ordre.  En  enlevant  les 
tubes,  les  bandes  se  déplaçaient  de  un  quart  de  bande 
vers  la  i^auche.  J'ai  mis  ensuite  du  chlorure  de  chaux 
dan>  le  labe  de  droite,  de  l'eau  dans  le  tube  de  gauche; 
Tmiis  le  mouvement  des  bandes ,  toujours  vers  la  gauche 
qujind  ou  enlevait  les  tubes ,  n'était ,  comme  précédera- 
tùcnX^  que  de  un  quart  de  bande.  Il  ne  se  précipite  donc 
pit$  tf  humidité  sensible  sur  le  verre  qui  ferme  le  tube  où 
r^ir  est  saturé  d'humidité, 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  l'indice  de  réfraction 
4e  Tair  humide  aux  basses  températures  n'est  pas  au- 
A^SAMis  de  1,0002933;  je  le  trouve  égal  à  1.0002938. 
Kl)  oflot.  la  valeur  d'une  ondulation  qu'il  faut  employer 
|K>ur  calculer  la  situation  des  bandes  intérieures  avec  mon 
\on\^  rouge  est  égale  à  0"*. 000000623;  c'est  elle  qui  corres- 
|HUid  à  la  limite  commune  du  rouge  et  de  l'orangé  ;  ces  deui 


\ 
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couleurs  sont  les  seules  que  mon  verre  laisse  passer.  On 
peut  donc  dire  que  dans  l'air  sec  il  y  a  environ  1, 605,000 
ondulations  ;  dans  le  vide,  il  y  aurait  472  ondulations  de 
plus  ou  1,605,472.  Or,  dans  un  mètre  d'air  humide,  il  se 
perd  une  ondulation  et  demie  ou  deux  ondulations;  on 
aura  donc  la  vitesse  dans  l'air  humide  :  la  vitesse  dans  l'air 
sec  ::  1,604,998  :  i  ,605,000,  ou  bien  si  m'  est  l'indice 
de  réfraction  dans  l'air  humide,  m^  :  1.00029454  :: 
1,604,998  :  1,605,000,  d'où  m'  =  1.0002933,  On  voit 
ainsi  comment  mon  appareil  peut  être  substitué  au  moyen 
ordinairement  employé  pour  la  détermination  de  la  réfrac- 
tion. Il  pourrait  servir  également  de  baromètre,  car  j'ai 
constaté  qu'avec  un  tube  de  11  décimètres  de  longueur, 
1  millimètre  d'augmentation  de  pression  correspond  à  une 
frange  et,  par  conséquent,  0°"^^^  .1  à  un  dixième  de  frange. 
On  aurait  enfin ,  avec  la  même  facilité,  un  thermomètre 
très-sensible,  car  1°  centigrade  correspond  à  2.2  franges, 
et,  par  suite,  0^1  à  0.22  franges,  0\05  à  0.11  franges. 

La  chaleur  sensible  ou  thermométrique  augmente  le 
pouvoir  réfringent  des  corps.  Fait-elle  également  varier 
les  éléments  de  la  double  réfraction  dans  les  cristaux 
doués  de  cette  propriété?  En  d'autres  termes,  le  pouvoir 
réfringent  mesuré  sur  le  rayon  extraordinaire,  dans  une 
direction  donnée,  est-il  le  même  à  toutes  les  tempéra- 
tures? Si,  comme  il  est  naturel  de  le  croire,  la  déviation 
du  rayon  extraordinaire  varie  avec  le  degré  du  thermo- 
mètre, il  sera  curieux  de  rechercher  si  cette  variation  est 
analogue  à  celle  qu'on  observe  dans  le  rayon  ordinaire. 

Youlant  publier  mes  recherches  relatives  à  l'influence 
de  la  vapeur  d'eau  sur  les  réfractions  astronomiques, 


iivuilis  ites  coiPâ  Poc»  la  luiust 
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mouvoir  la  vi$,  elles  s-écartent  de  part  et  d'autre  du  zéro  de  la  même 
quantité  qui  est  Vangle  d inclinaison.  Si  Ton  suppose  un  rayon  tra- 
versant normalement  les  glaces  lorsque  l'instrument  est  au  zéro, 
Tangle  d'incidence,  qui  est  alors  zéro,  deviendra  égal  à  i  lorsque  les 
glaces  auront  été  inclinées  de  la  quantité  i.  Le  système  de  ces  deux 
glaces,  pouvant  s'incliner  en  sens  opposé  de  quantités  égales,  jouit 
de  la  propriété  remarquable-  de  retarder  le  rayon  qui  les  traverse 
de  quantités  plus  ou  moins  grandes,  suivant  le  degré  d'inclinaison, 
inais  sans  produire  aucun  déplacement  final  du  rayon  ;  les  dépla- 
cements individuels  dus  à  chacune  des  glaces  ayant  lieu  en  sens 
opposés,  se  neutralisent,  en  effet,  d'une  manière  complète. 

Les  effets  du  compensateur  se  calculent  au  moyen  de  la  Ibrmule 
^^uivante  : 


jj_2    rm_çosi£-rn 
L    cos  r  J 


B,  est  la  différence  de  marche  ou  le  retard  dû  à  Tactioa  des 
glaces; 

Cy  l'épaisseur  des  glaces  ; 

»i,  l'indice  de  réfraction  du  verre; 

t,  l'angle  d'incidence  ; 

r,  l'angle  de  réfraction  dans  le  verre. 

Des  glaces  de  différentes  épaisseurs  pouvaient  être  placées  sur  le 
compensateur;  celles  qui  ont  servi  dans  les  expériences  définitives, 
étant  mesurées  au  sphéroraètre,  ont  donné  e  =  2™'"-  /i85. 

Les  glaces  avaient  été  données  comme  étant  en  verre  de  Saint- 
Gobain  dont  l'indice  de  réfraction  est,  assez  constamment,  1.543; 
cependant,  il  a  paru  plus  sûr  de  déterminer  directement  l'indice  de 
réfraction  de  ces  glaces  afin  de  s'assurer  que  le  verre  dont  elles  sont 
formées  n'appartiendrait  pas  à  quelque  variété  de  verre  moins  réfrin- 
gent, ce  qui  pourrait  avoir  lieu*. 


i.  Pour  déterminer  rindice  de  réfraction  des  glaces  minces  comme  celles  dont  il  est  ici 
question,  on  a  fait  asage  d'an  procédé  très-simple  et  qai  est  cependant  susceptible  d'exac- 
titude. Si  l'on  place  près  d'une  règle  divisée  une  glace  à  faces  parallèles,  de  manière  que  le 
Iwrd  de  la  glace  se  termine  à  la  moitié  des  traits  qui  marquent  les  divisions,  on  verra  les 
divisions  à  la  fois  à  travers  la  glare  et  directement  ;  la  moitié  de  la  hauteur  des  traits  sera 
vue  directement*  l'autre  moitié  à  travers  la  glace.  Si  celle-ci  est  placée  normalement  à  la 
direction  du  rayon  visuel,  les  deux  moitiés  du  trait  vers  lequel  on  vise  se  correspondent 
exactement  ;  si  la  glace  est  inclinée  sur  le  rayon  visuel,  il  n'en  sera  plus  de  même,  la  moitié 
du  trait  vu  ^  travers  la  glace  sera  déplacé  par  l'effet  de  la  réfraction,  et  ne  correspondra 
plus  à  l'antre  moitié  vue  directement  ;  mais  en  inclinant  convenablement  la  glace  on  pourra 
faire  que  ce  déplacement  soit  précisément  égal  &  4,  t,  3,  etc.,  divisions,  de  sorte  <)oe  ce  soit 
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La  valeur  trouvée  est  1.5/i;  elle  diffère  sî  peu  de  la  précédente, 
que  les  résultats  calculés  avec  Tune  ou  avec  l'autre  de  ces  valeurs 
ne  présentent  que  des  différences  tout  à  fait  négligeables. 

L'angle  d'incidence  i  est  égal  à  l'angle  d'inclinaison  des  lames, 
qui  se  lit  sur  l'instrument. 

L'angle  r  se  déduit  de  l'indice  m  par  la  relation ,  sin  r  = • 

171 

Lorsque  le  tube  est  rempli  d'air  sec,  on  trouve  une  certaine  valeor 
de  l'angle  i  correspondante  à  l'inclinaison  des  lames  nécessaire 
pour  amener  le  milieu  de  la  frange  centrale  sur  le  point  d'entre- 
croisement des  fils  ;  on  en  déduit  par  la  formule  la  différence  de 
marche  R. 

Si  l'on  substitue  de  l'air  humide  à  l'air  sec,  on  a  une  autre  valeur 
de  l'angle  i,  d'où  l'on  déduit  une  différence  de  marche  correspon- 
dante R'. 

La  différence  entre  ces  deux  quantités  R'  —  R  ==.  A  est  précisé- 
ment la  différence  des  effets  de  l'air  sec  et  de  l'air  humide.  En 
divisant  cette  quantité  par  la  longueur  d'ondulation  des  rayons 

jaunes  x  =  0""'"-.000589  on  a-—  =  nombre  de  franges  déplacées. 

Après  avoir  indiqué  l'usage  du  compensateur  et  le  moyen  d'en 
calculer  les  effets,  il  convient  d'ajouter  quelques  mots  sur  les 
auttres  parties  de  Tappareil  et  sur  la  manière  dont  les  opérations 
ont  été  faites. 

Une  fente  verticale,  suivie  d'une  lentille  cylindrique,  était  placée 
devant  la  flamme  d'une  lampe;  la  ligne  brillante  qui  se  formait  au 
foyer  de  la  lentille  était  la  source  de  lumière.  A  une  distance  de 
cinq  mètres,  il  y  avait  un  objectif  à  long  foyer  sur  lequel  était 
appliqué  un  écran  percé  de  deux  fentes;  celles-ci  séparaient,  dans 
la  lumière  incidente,  deux  rayons  qui,  rendus  convergents  par  l'effet 
de  l'objectif,  allaient  concourir  à  une  distance  de  11  mètres  en  don- 
nant naissance  aux  franges  d'interférence. 


la  l*«,  2^  3« des  dirisions  voisines  qui,  \ue  \  travers  la  glace,  Tienne  coïncider  STecie 

prolongement  da  trait  vn  directement. 

L'observation  étant  faite  an  moyen  d'nn  cercle  divisé  qoi  permette  de  mesurer  Tangle  dont 
la  glace  doit  être  inclinée  pour  produire  nn  déplacement  de  n  divisions,  on  calcule  i'iodice 
de  réfraction  an  moyen  de  la  formule  suivante  : 


l»gr=l..gi(l- JL_). 


fi  est  le  nombre  de  divisions  supposées  des  millimètres  ; 
e  est  lépaisseur  de  la  lame  en  miUimèires. 
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Le  tube,  long  de  10  mètres,  était  placé  devant  une  des  fentes  de 
manière  à  être  librement  parcouru  dans  toute  sa  longueur  par  un 
des  rayons.  En  sortant  du  tube,  le  rayon  traversait  les  lames  du 
compensateur.  Enfin,  au  point  de  concours  des  deux  rayons  se 
trouvait  un  oculaire  muni  de  fils  croisés  au  moyen  duquel  on  obser- 
vait d'une  manière  précise  la  position  des  franges.  Le  tube  était 
fermé  par  des  glaces;  pour  compenser  l'effet  qui  devait  résulter  de 
leur  action  propre,  les  glaces  avaient  été  taillées  de  manière  à 
dépasser  les  extrémités  du  tube  du  côté  du  rayon  qui  devait  tra- 
verser l'air  extérieur,  en  sorte  que  les  deux  rayons  avaient  à  tra- 
verser les  mêmes  épaisseurs  de  verre. 

Les  glaces  du  compensateur  étant  au  zéro,  c'est-à-dire  perpendi- 
culaires au  rayon,  exerçaient  une  action  propre  considérable,  qui 
était  également  compensée  par  une  autre  glace  placée  sur  le  trajet 
du  second  rayon  ;  en  inclinant  plus  ou  moins  cette  dernière  glace, 
on  pouvait  toujours,  sans  déranger  le  compensateur,  amener  la 
frange  centrale  sur  le  point  de  croisement  des  fils. 

Pour  introduire  dans  le  tube  de  l'air  sec  ou  humide,  on  opérait 
de  la  manière  suivante  : 

Pour  l'air  sec,  on  faisait  le  vide  dans  le  tube,  puis  on  faisait  ren- 
trer de  l'air  desséché  par  des  tubes  renfermant  de  la  pierre  ponce 
imprégnée  d'acide  sulfurique.  On  répétait  cette  opération  plusieurs 
fois  et  jusqu'à  ce  que  l'on  n'observât  plus  de  changement  dans  la 
position  des  franges. 

Pour  l'air  humide,  on  s'est  servi  de  deux  moyens  différents:  tantôt 
l'on  faisait  le  vide  comme  précédemment  et  l'on  faisait  rentrer  de 
l'air  saturé  d'humidité  par  son  passage  à  travers  des  tubes  renfer- 
mant des  fragments  d'épongé  mouillée.  Dans  ce  cas,  pour  éviter 
l'abaissement  de  température  produit  par  l'évaporation  de  l'eau,  le 
premier  tube  dans  lequel  l'air  pénétrait  était  maintenu  à  quelques 
dergés  au-dessus  de  la  température  ambiante.  On  remplissait  ainsi 
le  tube  avec  de  l'air  humide  plusieurs  fois  jusqu'à  ce  qu'une  nou- 
velle introduction  d'air  humide  ne  produisît  plus  de  changement 
dans  la  position  des  franges. 

On  a  également  procédé  en  déterminant  dans  le  tube  un  courant 
d'air  humide  lent  et  longtemps  prolongé.  Les  deux  moyens  ont 
donné  sensiblement  les  mêmes  résultats  ;  mais  le  premier  a  l'avan- 
tage de  produire  le  maximum  d'humidité  dans  un  temps  bien  plus 
court. 

Deux  thermomètres  en  contact  avec  le  tube  faisaient  connaître  sa 
température. 

L'intérieur  du  tube  était  toiyours  en  communication  avec  l'air 
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extérieur,  de  sorte  que  lesi  pre^sipos  ét^ent  )es  ipê^^fn  à  l^^téfiear 
et  au  dehors. 

11  n'y  a  pas  à  tenir  compta  de  la  hauteur  du  bëurom^tre  qui,  du 
reste,  a  été  peu  différente  de  la  baut^uf  noripale  pendant  le$  expé- 
idences. 

L'appareil  était  disposé  à  l'Observs^toire  dans  la  salle  4l^  )a  Méri- 
dienne dont  la  température  ne  varie  que  très-lentement  V 

Voici  maintenant  les  résultats  pbtenus. 

Deux  déterminations  ont  été  faites  au  pools  de  février  18ôS  j^  4^ 
jours  différents  et  à  des  températures  trè^voisines  de  G*". 


Inclinaison  Inclinaison  i             . 

Température.         HRUcç.  <Us  glaces  ^  ou  nombre 

*^                        Jonp  ponr  dg 

l'air  SQC.  l'air-humide.  franges  déplacées. 

6.3                   0»  3''32'  5.6 

5.9                   0  3  37  5.9 


Les  deux  valeurs  ci-dessus,  ramenées  à  la  même  température  en 
Jeur  faisant  subir  une  correction  très-petite  fondée  sur  la  propor- 
|ipnnalité  des  déplacements  aux  densités  de  la  vapeur  d*eau, 
donnent  la  moyenne  :  5.72  franges  pour  le  déplacement  correspon- 
dant à  la  température  de  6°;  et  le  sens  de  ce  déplacement  indique 
que  Pair  humide  est  moins  réfringent  que  l'air  sec. 

C'est  pour  simplifier  les  calculs  que  l'on  s'est  arrangé  de  manière 
^  ce  (jue  l'angle  i  fût  égal  à  zéro  pour  l'air  sec,  ce  qui  était  facile 
en  inclinant  d'une  manière  convenable  la  glace  supplémentaire 
placée  sur  le  trajet  de  l'autre  rayon. 

Deux  autres  déterminations  ont  été  faites  dans  la  saison  chaude, 
au  mois  de  juin,  à  des  jours  différents  et  à  des  températures  très- 
voisines  de  17°.  En  voici  les  résultats  : 


1 .  On  pourrait  rraindre  que  dans  ces  expériences  Tair  homide  se  tronvant  en  contaet  ner. 
les  glaces  ne  donnât  lien  snr  la  surface  da  verre  à  une  précipitation  d'eaa  liquide,  en  qQudté 
flofflsante  poi^r  produire  un  déplacement  propre  des  franges.  Si  cet  effet  s'éuit  produit,  il  aurait 
été  en  seps  contraire  de  celui  de  l'air  humide,  et  l'observation  aurait  donné  des  nombres 
trop  fai))Ics.  Mais  il  est  facile  de  s'assurer  par  le  calcul  que  la  couche  d'eau  liquide  qui  pour- 
rait produire  un  effet  sensible  devrait  avoir  une  épaisseur  qui  la  rendrait  immédiatement, 
visible  à  b  surface  du  verre.  Pour  donner  lieu  à  un  déplacement  de  1/4  de  frange,  l'épaissev 
devrait  être  telle  que  les  couleurs  des  lames  minces  apparaîtraient  à  la  surface,  ce  qui 
n'avait  pas  lieu,  ^vl  reste,  M.  Arago  s'était  déjà  assuré  par  une  épreuve  directe  que  cet  effet 
ne  se  produisait  pas  dans  ses  premières  expériences.  Une  épreuve  à  pen  près  sembbkle  i 
montré  qu'il  en  est  de  même  avec  le  nouvel  appareil.  Il  n'y  a  donc  pas  d'«ffet  stniibie  fnn 
iaii  par  l'IuiniidUé  ûiW9é9  f PT  ^  sflrfàoff  ifi  t^P- 


Inclinaison  Inclinaison  A  ^„  -««l-- 

Températare.         »«•«',»«•■  Wc«  i;Ot,p«mbre 

..^f ,               poup                    pour  de 

l'alp  âec.  Pair  humide.  franges  déplacées. 

17.2  0»  ÔHO'  12.0 

17.1  p  5    3  11.6 

Ces  deux  valeurs,  réduites  à  la  même  température,  donnent  pour 
moyenne  11.71  fronces  pour  la  température  de  17'. 

On  voit  que  le  nombre  de  franges  déplacées  croît  rapidement 
avec  la  température,  comme  cela  devait  être  si  le  déplacement  était 
proportionnel  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  mêlée  à  l'air  ;  et  c'est, 
en  effet,  ce  qui  a  lieu. 

La  tension  de  la  vapeur  d'eau  étant,  d'après  les  expériences 
récentes  de  M.  Regnault  :  6.998  à  6°  et  lû./i21  à  17%  les  densités  de 
la  vapeur  à  ces  deux  températures  sont  dans  le  rapport  : 

l/i./t21(l-|-6a)  _ 

6.993(1 -h  17a)' 

d  étant  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz. 

Si  le  déplacement  est  pjrpportionnel  à  la  quantité  4e  vapeur  4'9au, 
il  suffira  de  multiplier  le  nombre  de  frange?  5.72  trouvé  pour  6' 
jM^r  le  rappprt  1.9^,  pour  retrouver  le  nombre  (Jp  franges  observées 
pour  ^7°.  El}  eflfectqar^t  le  calcul,  on  trouve  H. 3;  Tpbservation  a 
donné  11.7.  La  différence  est  inférieure  ^ux  prreurs  possibles  fie 
l'observation. 

Il  résulte  de  là  que  le  déplacement  des  franges  est  sensiblement 
proportionnel  à  la  densité  de  la  vapeur  d'eau  qui  existe  dans  l'air 
aux  différentes  températures.  î^es  expériences  ne  se  rapportent  qu'à 
Tair  saturé  de  vapeur  d'eau,  mais  les  lois  connues  du  mélange  des 
gaz  et  des  vapeurs  ne  permettent  pjs  de  douter  que  le  même  prin- 
cipe ne  s'applique  à  l'air  incomplètement  saturé  ou  présentant  une 
fraction  de  saturation  plus  faible  que  Tiinité. 

Le  principe  que  Ton  vient  de  recopnaître  peripet  de  déduire  des 
expériences  précédentes  les  effets  de  la  vapeur  d'eau  pour  diffé- 
rentes températures,  et  d'en  conclure  les  valeurs  comparatives  de 
l'indice  de  réfraction  de  l'air  sec  et  de  l'air  humide. 

Pour  ces  calcpls,  on  a  réuni  les  valeurs  (}es  U  déterminations  gt 
on  les  a  rapportées  à  17%  ce  qui  donne,  pour  le  déplacement  à  cetj» 
température,  n  =  11.525,  c'pst  la  valeup  moyei^ne  des  obesf votions 
çflRpcKséiçs  faites  à  la  teippérature  4^  ^7"-  Qr»  4  étant  la  densité  d.e 
\^  vftppiir  ^  17%  pour  uqe  aqtfe  t^flipéfa^re  à  laquel)p  l^  dej^sité 

de  la  vapeur  sera  d  on  aura  —  «=  -r-  • 
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ces  de  l'air  sec  et  de  Pair  saturé  de  vapeur  d'eau  sous  la 

1  normale  et  pour  des  températures  croissant  de  5  en  5  degrés 

/^0^ 

Icul  a  également  été  fait  pour  la  température  de  100  degrés, 

permet  de  fixer  d'une  manière  très-probable  l'indice  de  la 

d'eau. 

u  des  valeurs  de  Vindice  de  réfraction  pour  Vair  sec  et  pour 
saturé  de  vapeur  d*eauy  à  différentes  températures  et  sous 
ession  normale  de  0™.760. 


w    ou  indice 

»i^  ou  indice 

Température. 

de 
réfraction 
de  l'air  sec. 

de 

réfraction 

de  Tair  humide. 

0° 

1.00029/i5 

1.00029Û3 

5 

1.0002892 

1.0002889 

10 

1.00028/11 

1.0002837 

15 

1.0002792 

1.0002786 

20 

1.00027M 

1.0007327 

25 

1.0002698 

1.0002687 

30 

1.000265/i 

1.00026/iO 

35 

1.0002611 

1.0002592 

ÛO 

1.0002569 

1.00025Zi5 

100 

1.0002155 

▼apenr  d'eau. 
1.0001877 

les  températures  intermédiaires,  des  parties  proportionnelles 

t  avec  une  exactitude  suffisante,  entre  0®  et  ûO°,  les  valeurs 

ces  correspondants. 

îut  également  déduire  de  ce  tableau  l'indice  de  Taîr  incom- 

nt  saturé  d'humidité  et  pour  des  hauteurs  quelconques  du 

tre  ;  pour  cela,  il  faut  prendre  d'abord  les  indices  de  Tair  sec 

lir  humide  correspondants  à  la  température  de  l'air;  la  dif- 

d==ms  —  mil,  étant  multipliée  par  la  fraction  de  saturation, 

f 
''  =  rf~  qui  représente  la  différence  entre  l'indice  de  l'air 

îlui  de  l'air  incomplètement  saturé.  Cette  différence  ne  dépend 
a  quantité  de  vapeur  d'eau;  elle  est  la  même  pour  toutes  les 
s  du  baromètre.  Pour  une  hauteur  quelconque,  il  suffira  donc 
lier  l'indice  de  l'air  sec  par  la  méthode  ordinatre,  en  tenant 
de  la  pression,  et  d'en  retrancher  la  quantité  d\  pour  avoir 
de  l'air  incomplètement  saturé  de  vapeur  d'eau. 


le    "ic    HO'   Jk- 


r,  ^.uî«i  tot  %îr-aâiijis  m  iinnTor  :ra:!3E2E5Œ  le  T 


-Ovin**:  ♦*;*  rtmitJtni  ^il^uiis^  rrinsirii^  sir  ^s^z^îscsl] 


O/^^'^xx^^r.  t^   T-f**.  E^jst^  iff  ;rôf  J"at  ïSiètre  de 


t-jsttsi*^'  d^ 50  iri^ ::::?:  icTÎ-  ^^^g«:t=sîràe,  ooefirange; 

Kte  -'    <r^:rro?(/ô^  0.1  fr^r^e. 

\^W'j/k  ^>  /4-.fceT  d 'jfizveiit  deax  «t  trofe  fofe  ce  résultat 
Co/hfn'euion  du  r<rr?.  Lue  ooiDpresaoD  de  1  atiDO- 

f^kr^',  donne  fi*!  dépIaceiD«it  de  1.5  firuige  ;  ^  d'atmo- 

sphhrt  mi  d'-j/acem^t  de  0. 15  firaDge. 
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'courant  du  mois  d'août  1836  i  M.  Gauchy  fli 

is  à  l'Acàdêftiie.  Le  premier,  composé  de  trois 

û"  impriinéa  k  Prague,  fut  présenté  le  15  aoû  ; 

arriva  ]e  39,  il  consistait  en  une  brochure  in-S" 

^iëi  Dans  cette  iiieme  séance  du  29,  des  exem- 

^Hi  tétneii  déjji  ïeçtiâ  ^utitorze  jours  auparavant 

i^KeMâ  euttifés  ëtt  pr^nt  à  divet^  physiciens) 

Artttdîii  mèlêb  aux  articles  Ût  la  correspondance 

rf^tf.  fen  led  feuilletant  pendant  la  séance,  je  lus 

■<<lji8  189  :  f  Jus^'à  présent  on  n'a  pu  découvrir 

M«A  'g&A  aucune  tracé  de  la  dispersion  des  couleurs,  i 

^A  lignes,  Suivant  -tfaoi,  rëiifennaient  une  erreur  de 

^j^t^faSéi  Après  iii'être  assuré  que  l'erreur  n'était  pas 

^/i^  dafafl  le  Héinelt^  autc^aphié  du  29,-  je  crus 

JMin  d'en  faire  metttioO.  J'insérai  la  Note  suivante 

^pN  cbtnpte  rendu  de  la  séaticé  : 

yiPJ'Wscifg^  d'un  nouveail  Mémoire  de  M.Cauchy  sur 

0é(i^  dé  I&  lumière  i  présenté  aujourd'hui  à  l'Acadé- 

W;  lL  Arago  croit  devoir  signaler  une  erreur  de  fait 

llK-la^Ue  l'aUteiir  est  iombé  att  sujet  de  là  dispersion 

Htflatailtiès  gazeuses.  M.  Gtittchy  suppose  cette  dis- 


31..-       ...a^  -  H---:  r:  il.  a^-  ::--"^riM.Cs'i%-q 


:  .-:  :  p:î;?que  d'si.ivi 
u:;e   i:;coiiCeV;ibie  ii: 

w?:!.*  des  milieux  qui 
l'oiniL-lIenicnt    exprin 
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dans  le  passage  ci -joint  du  Mémoire  autographié  du 
29  août  : 

€  Les  nouveaux  paragraphes  (dont  M.  Cauchy  annonce 
une  prochaine  publication)  auront  principalement  pour 
objet.,,  les  lois  de  la  propagation  de  la  lumière  dans  le 
vide  et  dans  les  milieux  qui  ne  dispersent  pas  la  lumière, 
telles  que  je  les  ai  données  dans  les  Nouveaux  exercices 
(p.  35).» 

Dans  les  Nouveaux  exercices^  c'est  aux  gaz  que  la 
théorie  est  appliquée  ;  le  mot  gaz  se  trouve  donc  dans  le 
passage  qu'on  vient  de  lire,  aussi  clairement  que  s'il  y 
était  écrit  en  toutes  lettres.  M.  Cauchy  n'aurait  pas  d'ail- 
leurs l'imprudence  d'avancer  qu'il  existe  des  milieux 
solides  ou  liquides  doués  de  la  propriété  de  réfracter  éga- 
lement les  rayons  de  diverses  couleurs.  Or,  si  des  trois 
états,  solide,  liquide,  gazeux,  sous  lesquels  les  corps  se 
présentent  à  nous,  on  élimine  les  deux  premiers ,  il  reste 
le  troisième,  l'état  gazeux,  pour  le  seul  dont  le  savant 
géomètre  ait  pu  vouloir  parler  dans  le  Mémoire  du  29 
août. 

M.  Cauchy,  au  reste,  n'entend  en  aucune  manière 
rétracter  sa  première  assertion  ;  il  tenait  seulement  à 
l'avoir  émise  le  15  et  non  le  29  août  1836  ;  elle  lui 
paraît  si  peu  contestable  qu'il  n'hésite  pas  à  réformer  la 
Note,  assurément  non  équivoque,  que  j'ai  insérée  le 
29  août  dans  le  Compte  rendu,  et  qui  est  reproduite  plus 
haut. 

t  Ce  que  M.  Arago  aura  dit ,  s'écrie-t-il ,  c'est  que  jus- 
qu'à ce  jour  les  physiciens  n'avaient  point  observé  la  dis- 
persion dans  les  gaz.  »  Je  déclare  ne  pouvoir  accepter 
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tétté  t-ectîficatîôn  ;  et  en  effet,  là  dîsiJehadtt  de  Tattiiô^ 
sphère  terrestre  a  été  aperçue 

En  1748  par  Bouguer; 

En  1761  par  Lemonnierj 

Eh  1779  par  Dollond; 

En  1783,  en  1785  et  en  1805  par  Herschel. 

Mes  propres  mesures  remontent  au  mois  de  septèinbre 
1Ô12.  Enfm,  en  1815,  M.  Stephen  Lee  lut  à  la  Société 
royale  de  Londres  et  publia  dans  les  transactions  philù- 
sophiques  un  Mémoire  intitulé  :  Sur  la  forcé  dùpettive  iè 
Vatmosphèrc  et  ses  effets  sur  les  observations  astron(»hi' 
ques. 

t  Personne,  dit  M.  Cauchy,  ne  s'étôiiftera  (jue  je  n'aie 
pas  parlé  des  observations  de  M.  Aragd,  plusieurs  mois 
avant  qu'elles  fussent  publiées  et  peut-être  même  entre- 
prises. » 

A  l'insinuation  peu  bienveillante  que  ce  passage  t'en- 
ferme je  réponds  par  deux  faits  :  les  mesures  (Jue  j'ai 
faites  de  la  force  dispersive  de  l'atmosphère  datent  de 
1812;  elles  furent  citées,  quelque  temps  après  cette 
époque,  par  M.  Lindenau  dans  le  Journal  astronomique 
de  Gotha.  Quant  aux  mesures  de  la  dispersion  des  gaz 
et  des  vapeurs  que  j'avais  exécutées  avec  M.  Petit,  inon 
beau-frère,  elles  remontent  â  1815  ;  on  en  trouve  une 
analyse  détaillée  dans  le  premier  article  du  premier 
cahier  du  premier  volume  des  Annales  de  chimie  &f  de 
physique  j  publié  en  février  1816  ^!  J'aurais  donc  peul- 

1,  Voir  1. 1"  tlos  Mémoires,  t.  X  dés  CEuvires,  p.  123  à  i32. 
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être  le  droit  de  remplacer  le  dernier  paragraphe  jguil- 
lemetté  de  M.  Cauchy  par  le  suivant,  où  quelques 
expressions  seules  sont  changées  : 

«Tout  le  monde  s'étonnera  que  M.  Cauchy  n'ait  pas 
connu  les  observations  de  M.  Ara  go  vingt  ans  après 
qu'elles  avaient  été  publiées,  » 

Cette  polémique  dans  laquelle  je  regrette  extrêmement 
d'avoir  été  entraîné,  ne  m'empêchera  pas,  au  surplus, 
de  faire  les  vœux  les  plus  sincères  pour  le  succès  de  la 
très-difficile  recherche  dans  laquelle  M.  Cauchy  est  en- 
gagé ;  et  si  les  mesures  nombreuses  et  délicates  que  je 
voulais  soumettre  à  l'Académie  peuvent  être  utiles  à  mon 
savant  confrère,  je  m'empresserai  de  les  lui  adresser, 
même  avant  la  rédaction  du  Mémoire  que  je  prépare, 

[Le  Mémoire  annoncé  par  M.  Arago  n'a  pas  été  ré- 
digé. Mais  le  dépouillement  des  registres  d'observa- 
tion a  permis  de  réunir  ci -dessous  les  résultats  des 
expériences.  ] 

DISPERSION    DE    L^ATMOSPHÈRE 

9  mai  1811.  — A 12*"  50*"  de  temps  sidéral  la  bordure 

rouge  du  bord  inférieur  réel  de  la  Lune  était  encore  bien 

visible  avec  le  grossissement  de  200  fois  (!'*  lunette  de 

Lerebours).  Le  bord  supérieur  réel  (inférieur  apparent) 

ne  présentait  alors  que  de  très-légères  traces  de  bleu 

verdâtre.  Avec  le  grossissement  de  90  fois  la  bordure 

rouge  était  presque  invisible;  quant  au  bord  inférieur  on 

ne  voyait  pas  la  moindre  nuance  de  couleurs. 

XI.  —  II.  47 


1 
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Mafs,  que  j*aî  examiné  un  instant  après,  ftaît  teint 
dans  son  bord  supérieur  apparent  d'un  rouge  très-vif, 
tandis  que  le  bord  inférieur,  au  contraire,  était  Wea  inté- 
mûrement  et  violet  extérieurement ,  cette  dernière  cou- 
leur étant  d'ailleurs  un  peu  faible. 

8  septembre  1812. — J'ai  examiné  peu  de  temps  avâfit 
son  coucher  le  Soleil  avec  la  lunette  de  TEmpereur.  Les 
bords  supérieur  et  inférieur  apparents  de  cet  astre  étaient 
feints  de  couleurs  fort  sensibles  ;  savoir,  le  premier  de 
rouge  jaunâtre,  le  second  de  bleu  violacé.  Pour  faire 
disparaître  ces  couleurs  j'ai  placé  devant  l'oculaire  des 
prismes  de  divers  angles  et  de  crown-glass,  ruii  cafré 
et  le  second  circulaire, 

A  6**  1"  de  ma  montre,  le  prisme  carré  de  crown  est 
trop  petit,  puisqu'on  voit  encore  un  peu  de  rouge  supé- 
rieur apparent  du  Soleil  et  une  couleur  verdâtre  dans  le 
bord  inférieur. 

A  6*"  10"  le  prisme  carré,  plus  le  prisme  rond,  forment 
peut-être  un  angle  trop  fort,  qui  non-seulement  détruit 
les  couleurs,  mais  qui  en  fait  naître  en  sens  contraire.  A 
gh  j^2"  le  prisme  carré  seul  est  beaucoup  trop  faible. 

A  6*"  14"  le  prisme  carré,  plus  le  prisme  rond,  me 
j^emblent  compenser  bien  exactement  la  dispersion  de 
Tatmosphère. 

Ma  montre  retarde  de  6"*  sitr  le  temps  vrai. 

Le  prisme  carré  placé  devant  la  lunette  d'un  cercle  a 
dévié  la  mire  de  8^  47'  W^  environ  ;  le  prisnre  rond  de 
4*  32^  42"  environ.  La  face  de  sortie  des  rayons  était 
appliquée  sur  l'objectif  de  la  lunette  ;  celle-ci  était  armée 
d'un  grossissement  de  88  fois. 
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bode  suivie  dans  les  treize  expériences  sui- 

t  pas  décrite  ;  mais  il  réstthe  évidemment,  des 

nés  d^desstrs  et  des  observations  et  des  calctris 

Tft  exécutés  de  la  maitt  de  M.  Arago,  que  con- 

""'îs  registres,  que  FîHustre  physicien  a  cherché 

'  l'achromatisme  du  bord  inférieur  de  Tappareil 

*  lorsque  devant  la  lunette  il  plaçait  soit  un  grand 

•^iant  la  lumière  de  1(K  55^^  soit  un  petit  prisme 

'  ie  5'  4(y^  Le  calcul  de  la  hauteur  exacte  du  point 

visé  lui  donnait  ensuite  la  Valeur  de  la  réfraction 

érique.  Le  tableau  suivant  résume  Tensemble  des 

Jons  et  des  résultats.  ] 


Prismes 
employés. 


41S 


1848 


grantl  prism» 

id. 

id. 
petit  prisme 
grand  prisme 
petit  prisme 

id. 
grand  prisme 
petit  prisme 

id, 

id, 

id, 

id. 


Heures 

de 

l'achro- 

matisme 

temps 

ftti. 


ek  ta 

5  55 

•r 

4  34 

5  2 

3  45 

4  46 

5  i 
4  50 

m 

6  5» 

7  U 
1  30 


ABgle 
horaire 

du 
SoleU 

en 
temps. 


4h  Cm 

m 
» 

4  44 

5  9 
5  31 
S    6 

• 
5  51 

5  53 

6  0 


Baro-      Thermo- 
mitre,      mètre. 


m. 
•.7S38 

0.7587 

0.765e 

0.7M0 

• 

Ô.7770 
0.7660 

» 

0.760flF 

« 
0.7575 

w 

0.7650 


Il  0.0 

25  .0 

•  .0 

6  .8 

6  .9 

1  .0 

» 

6  .0 

a 

18  .5 

M 

13  .5 


Réfrac- 
tion 
atmo- 

rique. 


16'  7" 

14  2 

15  SI 
7  34 

15  35 

6  50 

7  52 
13  54 

?  9 
7  6 
7  20 
6  46 
e  57 


Rapports 

des 

pouToirs 

dispersifs 

comparés 

de  rair 

et  da  crowjir 

glass. 


10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


10 
10 


14.7 
12.8 
14JS 
13.3 
14.2 
(2.1 
13.1 
12.7 


10:1d6 
10:12.5 


12.9 
11.9 


10:12.3 


Rapport  moyen  du  poQvoir  dispersif  de  l*atmosphère 
ou  pouvoir  dispersif  da  cro\va-g!aS 


10:13.04 


e  pouvoir  dispersif  de  l'air  atmosphérique  a  été 
e  déterminé  par  M.  Ara  go  en  se  servant  de  la  mé- 

sur  laquelle  est  fondé  le  diosporamètre  de  Hochon. 

même  méthode  a  été  appliquée  par  MM.  Arago  et 
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Petit  à  la  détermination  des  pouvoirs  dispersifs  de  la 
vapeur  de  sulfure  de  carbone,  du  cyanogène,  du  gaz 
hydrogène  sulfuré.  Les  conclusions  générales  du  travail 
sont  données  dans  le  Mémoire  du  11  décembre  1815 
sur  les  puissances  réfractives  et  dispersives  (voirt  i" 
des  Mémoires,  t.  x  des  Œuvres^  p.  123)  ;  ici  sont  repro- 
duits les  détails  des  expériences. 

Trois  prismes  de  crown  ont  été  employés  pour  être 
placés  devant  le  prisme  de  Borda  dont  l'angle  est  de 
14â*  7  28''  :  le  premier  dévie  de  5'  40%  le  second  de 
10'  6y^  le  troisième,  qui  est  mobile,  de  25\  ] 

I.    —    AIR    ATMOSPHERIQUE 

Température  du  23  septembre  1815. 

Les  couleurs  que  produit  le  prisme  vide,  lorsque  les  faces  sont 
à  droite,  sont  du  rouge  à  gauche  et  du  bleu  à  droite  en  apparence. 

Faces  du  prisme  à  gauche. 

Le  prisme  de  5'/i0"  est  trop  fort;  les  prismes  de  10' 55"  et  de 
5'  UO"  adossés  en  sens  contraire,  ce  qui  équivaut  à  un  prisme  de 
5'  15"  dépassent  encore.  On  interpose  le  prisme  mobile, 

à  280",  un  peu  de  rouge  à  gauche,    à  70°,  un  peu  de  rouge  à  gauche. 
à  270%  rouge  à  droite  visible.         à  80°,  un  peu  de  rouge  à  droite. 
à  275%  un  peu  de  rouge  à  droite,    à  75°,  peut-être  du  rouge  à  gau- 
che, 
à  277°,  achromatisme.  à  76°,  achromatisme. 

Faces  du  prisme  à  droite. 
La  différence  des  prismes  de  10'  55"  et  de  5'  kO"  est  trop  forte 

à  255°,  rouge  visible  à  droite.  à  85°,  rouge  visible  à  gauche, 

à  260°,  peut  ètredurougeàdroite.  à  95°,  rouge  à  droite. 

À  265°.  peut-être  du  rouge  à  gau-  à  90°,  peut-être  du  rouge  à  gau- 
che, che. 

à  262*^  acbromatisme.  à  92°,  achromatisme. 
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A  la  fin  des  observations  l'éprouvette  marquait  0".009;  la  tempé- 
rature de  l'air  était  18*»;  le  baromètre  extérieur  marquait  0.7/i82  et 
son  thermomètre  19°.  C'est  dans  cet  état  qu'on  a  mesuré  la  dévia- 
tion du  vide.  Trois  observations,  donnent  pour  double  déviation 

9'0",    8' 51",    S'6li". 

On  réduit  la  tension  intérieure  à  0™.002,  et  on  trouve,  dans  trois 
observations,  pour  la  double  déviation 

9' 30",     9' 20",     9' 18". 

On  laisse  rentrer  l'air,  afin  de  mesurer  la  déviation  des  faces. 
L'éprouvette  indique  une  pression  de  0.7492,  la  température  étant 
17®.2;  le  baromètre  extérieur  marque  0.7Zi81,  son  thermomètre 
indiquant  17o.8.  Quatre  observations  donnent  pour  la  double  dévia- 
tions de  faces 

l'36",    l',A2",    l'A5",    l'46".5. 

On  fait  de  nouveau  le  vide  ;  on  laisse  rentrer  l'air  et  l'on  ferme 
ensuite  le  robinet  du  prisme.  Trois  observations  donnent  par  la 
double  déviation  des  faces  : 

l'Zi2",    i'Zi2",    i'Ur. 

L'éprouvette  marquait  0.7483,  la  température  étant  de  17°,  7;  le 
baromètre  extérieur  indiquait  0.7481  et  son  thermomètre  18**. 


IL  —  VAPEUR  DE  SULFURE  DE  CARBONE 

1°,  Expériences  du  13  septembre  1815. 

La  tension  de  la  vapeur  soumise  à  l'expérience  était  0.2885,  sa  tem- 
pérature 25°.3.  Le  baromètre  extérieure  marquait  0.75775  et  son 
thermomètre  23*».  5.  On  s'est  servi  dans  les  observations  d'un  petit 
télescope. 

Faces  du  prisme  à  gauche. 

Le  prisme  de  crovï^n  réfractant  10'  55"  ne  suffit  pas  pour  achro- 
matiser.  La  somme  des  prismes  réfractant,  l'un  10'  55",  et  l'autre 
5'  40",  ne  suffit  pas  encore. 

On  interpose  alors  le  prisme  mobile  de  crown  réfractant  25',  on 
lui  fait  parcourir  les  différentes  parties  du  limbe  sur  lequel  il  tourne 
et  on  observe  : 
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à  190*»  rouge  à  droite  visible.  à  150°,  rouge  à  droite  visible. 

ti  200%  encore  du  rouge  à  droite,  à  l/iû°,  encore  du  rouge  à  droite. 

à  210°,  encore  un  peu.  à  135°,  encore  un  peu. 

à  215°,  achromatisme.  à  130°,  achromatisme. 

à  220°,  un  peu  de  rouge  à  gauche,  à  125°,  un  peu  de  rouge  àgauche. 

à  230°,  rouge  à  gauche  visible.  i  120«,  rouge  à  gauche  visible. 

Faces  du  prisme  à  droite. 

La  somme  des  prismes  de  10'  55"  et  de  5'  UO"  ne  suffit  pas  tout 
à  fait.  On  interpose  le  prisme  mobile 

à  90»,  ronge  à  gauche  visible.  à  8dO°,  Tmpeudertnigeàgsiiidie. 

à  %°,  eDoore  un  peu.  à  325°,  encore  un  tant  soit  peu. 

à  30**,  achromatisme.  à  320°,  achromatisme. 

à  35»,  un  peu  de  rouge  t  droite,  à  315°,  très-peu  de  couleurs, 

à  60°,  rouge  à  droite  visible.  à  310°,  un  peu  de  rougeàdroita 

2°  Expériences  du  1/i  septembre, 

La  tension  de  la  vapeur  marquée  par  Téprouvette  était  0.27/i9,  et 
sa  température  26°.  Le  baromètre  extérieur  marquait  0.7563  et  son 
thermomètre  25°.  On  s'est  encore  servi  du'même  télescope  que  dans 
les  observations  précédentes  ;  on  avait  placé  devant  la  partie  infé- 
rieure de  son  ouverture  un  petit  diaphragme,  afin  d'être  assuré 
qu'on  observait  toujours  par  la  même  partie  de  l'oculaire. 

La  somme  des  prismes  de  10'  55"  et  de  5'  liO"  ne  suffit  pas,  mais 
paraît  assez  rapprochée. 

Faces  du  prisme  à  gauche. 

à  150°,  rouge  visible  à  droite.  à  200°»  un  peu  de  rouge  à  droite. 

à  l/i0°,  encore  un  peu.  à  210°,  encore  un  peu. 

à  135°,  très-près,  mais  pas  encore,  à  215*,  très-près,tnaispasenGore. 

Ci  130°,  achromatisme.  à  220°,  achromatisme. 

k  120°,  un  peu  de  rouge  à  gauche,  à  230°,  un  peu  de  rouge  à  gaucfce. 

à  110°,  rouge  visible  à.  gauche.  à  240°,  rouge  visible  à  gaaciie. 

Faces  du  prisme  i  droite. 

à  325°,  nn  peu  de  rouge  à  gauche.  4  26°,  un  peu  de  rouge  à  gauche. 

à  820°,  encore  un  tant  soit  peu.  à  30°,  peut-être  encore  un  peu. 

à  315°,  achromatisme.  à  35°,  achromatisme. 

à  310°,  peut-êtredu  rouge  adroite,  à  ôO°,  un  peu  de  rouge  à  droite. 

Il  800°,  un  peu  de  rouge  à  droite,  à  60%  rouge  viable  à,  droite. 


I 
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3«  Expériences  du  15  septembre, 

ion  de  la  vapeur  marquée  par  Téprouvette  est  4I.Î700,  et 
ature  26**.3.  Le  baromètre  extérieur  marque  0.7555,  et  son 
être  24^  On  a  employé  pour  cette  série  d'observations  une 
•hromatique  de  Lerebours. 

SI  du  prisœe  i  gauche  (on  interpose  I9  prisme  mobile). 

•^uge  visible  à  droite.         à  140%  rouge  visible  à  droite, 
rès-près,  mais  pas  encore,    h  135°,  encore  un  peu. 
"achromatisme.  à  130°,  très-peu,  peut-être  dé- 

pagfié^ 

très-peu  de  rouge  àgauche.   à  125°,  unpeuderougeàgauche* 
rouge  visible  à  gauche.      à  120°,  rouge  visible  k  gaueh/e* 

Faces  du  prisme  à  droite. 

un  peu  de  rouge  à  gauche.  &  330°,  rouge  visible  à  gauche. 

très-peu,  mais  pas  encorç.  à  825°,  encore  du  rouge  à  gauche. 

,  extrêmement  près.  h  315°,  encore  un  peu. 

,  peut-être  dépassé.  à  310°,  extrêmement  près. 

rouge  visible  à  droite.  ik  300°,  rouge  ^  droite. 

IIL  —  CYANOGÈNE. 

1°  Expériences  du  24  septembre  1815. 

msîon  du  gaz  est  de  0.6285,  sa  température  étant  19°. 8.  Le 
itre  extérieur  marque  0.75265  et  son  thermomètre  20^7. 

ices  du  prisme  à  droite  (on  emploie  le  prisme  mobile.) 

rouge  faible  à  gauche.  à  310°,  un  peu  de  rouge  à  gauche, 

très-près»  U0  peu  de  rouge  à  800°,  peut  -  être  du  rouge  h 

>ite.  gauche, 

rouge  faible  à  droite.  à  290°,  un  peu  de  rouge  à  droite, 

peut-être   du   rouge    à  à  295°,  achromatisme, 
he. 

Faces  du  prisme  à  gauche. 

i^n  peu  d0  rouge  à  droite,  à  210°,  rouge  à  droite, 
encore  un  peu.  à  260°.  rouge  à  gauche* 
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à  110°,  très-près,  peut-être  dé-      Le  temps  était  si  obscur  qu'on 

passé.  n'a  pas  pu  continuer. 

à  105%  rouge  à  gauche. 


2°  Expériences  du  25  septembre. 

La  tension  marquée  par  l'éprouvette  est  de  0.6001  ;  la  tempéra- 
ture est  de  19°.2.  Le  baromètre  extérieur  indique  0.7572  et  son 
thermomètre  19°.4.  On  s'est  servi  de  la  lunette  de  Lerebours. 

Faces  du  prisme  à  gauche. 

Le  prisme  réfractant  10'55"  paraît  achromatiser  presque  exacte- 
ment; peut-être  est-il  im  tant  soit  peu  trop  fort.  On  emploie  le 
prisme  mobile. 

à  110°,  très-près ,    peut-être  du  à  230°,  rouge  à  droite  faible. 

rouge  à  droite, 

à  115°,  rouge  à  droite  plus  sensible  à  235°,  rouge  à  droite  très-faible, 

à  120°,  rouge  à  droite  très-sensible  à  2/i0°,  très-près, 

à  100°,  rouge  à  gauche  bien  sen-  à  238°,  achromatisme, 

sible. 

à  105",  très-près,  un  peu  de  rouge  à  250°,  rouge  à  gauche. 

à  gauche. 

à  109°,  achromatisme.  à  2Zi5°,  encore  un  peu  de  rouge 

à  gauche. 

Afin  de  connaître  l'influence  des  bords  de  l'oculaire,  on  a  fait  les 
observations  suivantes  : 

à  125°,  rouge  à  droite  dans  le  centre;  bord  apparent  de  gauche 

achromatique, 
à  98°,  rouge  à  gauche  dans  le  centre;  bord  apparent  de  droite 

achromatique, 
à  225°,  rouge  à  droite  dans  le  centre;  bord  apparent  de  gauche 

achromatique, 
à  250°,  rouge  à  gauche  dans  le  centre  ;  bord  apparent  de  droite 

achromatique. 

Faces  du  prisme  à  droite. 

Le  prisme  de  10*55"  paraît  achromatiser  exactement.  On  ^ploie 
le  prisme  mobile. 
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à  67<»  30',  bien  peu  de  rouge  à  à  300*»,  rouge  à  gauche. 

gauche, 

à   55°,  rouge  à  gauche  sensible,  à  295°,  peut  être  encore  du  rouge 

à  gauche, 

à   60°,  achromatisme.  à  290°,  très-près. 

à   65%  rouge  à  droite.  à  285°.  rouge  faible  à  droite. 

à   62°,  bien  près,  peut-être  du  à  280°,  rouge  à  droite  visible. 

rouge  à  droite. 

à  75"  et  à  278°,  rouge  à  droite  dans  le  centre;  bord  apparent  de 

gauche  achromatique, 
à  /i5°  et  à  303°,  rouge  à  gauche  dans  le  centre;  bord  apparent  de 

droite  achromatique. 

IV.  —  HYDROGÈNE    SULFURÉ 

1°  Expériences  du  !•'  octobre  1815. 

La  tension  marquée  par  Téprouvette  est  0.7269,  la  température 
étant  18".  7.  Le  baromètre  extérieure  marque  0.7521  et  son  thermo- 
mètre 18M. 

Le  prisme  réfractant  10'  55"  est  sensiblement  trop  faible  et  la 
somme  des  prismes  de  10' 55'  et  de  5'  UO"  sensiblement  trop  forte, 
soit  qu'on  observe  les  faces  à  gauche  ou  à  droite. 

Faces  du  prisme  à  gauche  (on  se  sert  du  prisme  mobile  de  25'). 

à  105°,  rouge  sensible  à  gauche,     à  2/i5°,  rouge  sensible  à  gauche. 

à  115°,  encore  un  peu.  à  2/i0°,  encore  un  peu. 

à  120°,  peut-être  du  rouge  à  droite,    à  235°,  peut-être   du   rouge  à 

droite. 
à  125°,  rouge  sensible  à  droite.       à  230°,  rouge  sensible  à  droite, 
à  117°  30',  achromatisme.  à  237°  30',  achromatisme. 

à  130°  et  à  225%  rouge  à  droite  dans  le  centre;  bord  apparent  de 

gauche  achromatique, 
à  105°  et  à  50°,  rouge  à  gauche  dans  le  centre  ;  bord  apparent  de 

droite  achromatique. 

Faces  du  prisme  à  droite. 

à   Zi5°,  rouge  à  gauche.  à  305°,  rouge  sensible  à  gauche. 

à  50°,  encore  un  peu.  à  300°,  très-près,  peut-être  rouge 

à  gauche. 
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à   55*»,  peut-être  du  rougeà  droitQ.   à  295*»,  très-près  peut-être,  roflgç 

h  droite, 
à   60*»,  rouge  visible  à  droite,  à  290",  rouge  visible  à  droite, 

à    52°  30',  achromatisme.  à  297°  30',  achromatisme. 

à  65  °  et  à  285°,  rouge  à  droite  dans  le  centare  ;  bord  apparent  de 

gauche  achromatique, 
à  33°  et  à  310°,  rouge  à  gauche  dans  le  centre  ;  bord  apparent  de 

droite  achromatique. 


2°  Expériences  du  8  octobre, 

La  tension  marquée  par  Téprouvette  est  0.74850,  la  température 
étant  17°.7.  Le  baromètre  extérieur  indique  0.7632  et  son  thermo- 
mètre 17°.  8. 

Faces  du  prisme  à  droite. 

Le  prisme  de  10'55"  n'achromatise  pas  tout  à  fait,  mais  approche. 
La  somme  des  prismes  de  10'  55"  et  de  5'  est  trop  forte  ;  les  coa- 
leurs  qu'on  aperçoit  alors  sont  un  peu  plus  vives  que  celles  qui 
sortaient  en  sens  contraire  en  employant  le  prisme  de  10*55".  On 
emploie  le  prisme  mobile  de  25'. 

à   60°,  un  tant  soit  peu  de  rouge   à  305°,  un  tant  soit  peu  de  rouge 

à  droite.  à  gauche, 

à   65°,  rouge  sensible  à  droite.       à  300°,  peut-être  encore  du  rooge 

à  gauche. 
à   55°,  couleurs  insensibles.  à  295°,  peut-être  du   rooge  à 

droite. 
à   50°,  peut-être  du  rouge  à  gau-   à  290°,  du  rouge  à  droite. 

che. 
à    45°,  rouge  sensible  à  gauche,     à  297°,  achromatisme. 

à  40°,  rouge  à  gauche  dans  le  centre;  bord  apparent  de  droite 
achromatique. 

à  70°,  rouge  à  droite  dans  le  centre  ;  bord  de  droite  coloré  faible- 
ment en  rouge. 

à  65°,  rouge  à  droite  dans  le  centre  ;  bord  de  gauche  à  peu  près 
achromatique. 

F^ces  du  prisme  à  gauche. 
La  somme  desprîsmes  de  10*  55"  et  de  5'  40"  fait  passer  le  rouge  à 
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droite  dans  le  centre  ;  mais  sur  le  bord  de  gauche  on  voit  du  rouge 
à  droite.  Le  prisme  de  iO'i55"  laisse  daAS  ie  centre  le  rouge  à 
gauche;  sur  le  bord  à  droite  on  voit  du  rouge  à  droite. 

à  115°,  très -près,  peut-être  du  à  225%  un  peu  de  rouge  à  droite. 

du  rouge  à  gauobe. 

à  120*»,  peut-être  du  rouge  adroite,  à  230*»,  encore  un  peu. 

à  liO*»,  rouge  à  gauche.  à  235%  peut-être  4u  ronge  # 

gauche, 

à  125*»,  rouge  à  droite.  h  240*»,  du  rouge  à  gauche, 

à  118*»,  achromatismeu  à  233*»,  achromatisme. 

3*»  Expériences  du  20  octobre. 

La  tension  marquée  par  Téprouvette  est  0.6806,  la  température 
étant  20*».6.  On  n'a  pas  observé  le  baromètre. 

On  s'est  servi  dans  ces  observations  du  petit  télescope  ;  sans  l'in- 
terposition d'aucun  prisme,  l'oculaire  de  cet  instrument  fait  voir 
m  peu  de  rouge  à  droite,  d'où  il  suit  qu'il  faut,  dans  l'observation 
des  faces  à  gauche,  employer  pour  rachromatisme  un  prisme  d'a^ 
plus  petit  angle  que  dans  celle  des  faces  à  droite.  C'est  ce  que  l'ex- 
périence a  confirmé. 

Faces  du  prisme  à  droite. 

Le  rouge  est  à  droite.  Le  prisme  de  iO'55"  ne  suffit  pas;  il  laùsa^ 
le  rouge  à  droite.  La  somme  des  prisnjes  de  10'  55"  et  de  5'  /iO"  ap- 
proche beaucoup,  mais  fait  passer  le  rouge  à  gauche.  Il  est  probable 
que  la  moyenne  ne  sera  pas  éloignée  et  produira  l'achromatisme. 
On  interpose  le  prisme  mobile. 

à  30%  rouge  sensible  à  gauche,  à  320*»,  rouge  très  -  sensible  à 

plus  que  n'en  produit  la  somme  gauche. 

desprismes  del0'55"etde5'Zi0". 

à  ZiO*»,  encore  un  peu  de  rouge  à  à  310*»,  encore  un  peu. 

gauche, 

à  /i5*»,  très-près,  mais  pas  encore,  à  305*»,  encore  un  peu. 

à  50%  achromatisme.  à  300*»,  achromatisme, 

à  60",  un  peu  de  rouge  à  droite,  à  290",  rouge  à  droite  assez  sen- 

mais  très-peu.  sible. 

à  70%  rouge  visible  à  droite  plus  à  280°,  rouge  à  droite  très-sen- 

que  n'en  laisait  le  prisme  de  sible. 

10'  55". 
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Faces  du  prisme  à  gauche. 
Le  rouge  est  à  gauche.  On  interpose  le  prisme  mobile. 

à  120°,  rouge  à  droite.  à  220%  rouge    très -sensible  à 

droite. 
à  130%  rouge  à  droite  très-sensi-   à  230°,  encore  du  rouge  adroite. 

ble. 
à  115%  un  peu  de  rouge  à  droite,    à  2/i0°,  peut  être  encore  du  rouge 

à  droite, 
à  110%  achromatisme.  à  2/i5°,  peut-être  déjà  du  rouge 

à  gauche. 
à  100%  un  peu  de  rouge  à  gauche,    à  255°,  rouge  à  gauche. 
à  90*,  rouge  sensible  à  gauche.       à  260°,  rouge    très  -  sensible  à 

gauche. 

[Il  y  a  lieu,  pour  compléter  ces  Notes  sur  les  pouvoirs 
dispersifs,  de  rappeler  que  M.  Arago  a  indiqué  (t.  ivdes 
yolices  scientifiques j  t.  vu  des  Œuvres j  p.  442)  un  pro- 
cédé particulier  pour  déterminer  les  pouvoirs  dispersifs 
comparatifs  de  toutes  sortes  de  substances.  Ce  procédé 
consiste  dans  l'emploi  d'un  verre  bleu  placé  devant  Tocu- 
laire,  et  à  l'aide  duquel  on  aperçoit  très-distinctement 
des  raies  noires  qui  limitent  les  spectres  de  manière  à 
rendre  les  observations  exactes  et  comparables.  ] 
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